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The partial  limbing  and  ocular  marking  for  cross-cutting  on the preparation  of spruce  sawlogs  
SUMMARY 
This work  is  part  of  the studies concerned 
with  logging  of  saw timber carried out by  the 
Forest  Research  Institute Department  of  Forest  
Technology.  The purpose was  to  investigate  the 
effect  of  various methods of  marking  for  cross  
cutting  and of limbing on the  preparation  of 
spruce sawlogs.  
The following  methods of  
preparation  were  investigated:  
Method 1. Felling: directed  felling  
Limbing: close  limbing with  power  
saw 
Marking for cross-cutting: 
by the  logger with  a measuring stick  
Cross-cutting: in  the  compart  
ment  
Pulpwood in stem top: cut  into 
fixed-length (2-m) goods and  bunched  
for  winching in the  compartment 
Method 2. Felling: directed  felling  
Limbing: close  limbing with  power  
saw 
Marking for cross-cutting: 
a separate  man measures and  marks  
Cross-cutting: in the  compart  
ment  after  marking for  cross-cutting 
Pulpwood in stem top: cut into 
fixed-length (2-m) goods and  bunched  
for  winching in the  compartment  
Method 3. Felling: directed  felling  
Limbing: rough limbing with  power  
saw 
Marking for cross-cutting: 
ocularly  by  the  logger 
Cross-cutting: in the  compart  
ment 
Pulpwood in  stem top: cut  into 
free-length (3-6 m) goods and  bunched  
for  winching in the  compartment  
Method  4. Felling: directed  felling 
Limbing: half-limbing of the  log  part,  
rough limbing of  the  stem top  
Marking for cross-cutting: 
ocularly  by  the  logger 
Cross-cutting: in the compart  
ment 
Pulpwood in stem top: see 
Method  3. 
—in  c1 os c limbing,  both  living  and  dry branches  
were  limbed from the  usable  portion of  the  stem, 
and  no branch stubs  were permitted 
—  in rough limbing, the  dry  part of the  crown 
was not limbed, and branch  stubs a maximum 
of 5  cm in length were  permitted  in  the  living  part 
of the crown 
— in ha  1 f -limbing, the  upper  part  and  sides  of the  
sawlog portion of the stem  were limbed  to the  
standards  of rough limbing, the  lower  part  was not 
limbed  at all, and  the  pulpwood portion of the  
stem was limbed  to the  standards  of  rough limbing. 
The relative time expenditures,  by  logging  
methods, were calculated using  Method 1 as the 
starting  point.  In  the comparison  of  the logging  
methods the volume of the usable part  of  the 
stem  was  assumed to be 0.5 cv.m.  The material 
which consisted of the conversion of 1899 
sawlog  stems of spruce into assortments, was 
collected  from two stands marked for  cutting  
in Wage  District  IV. Three loggers  were  studied. 
Using  graphical  adjustment,  the correlation  of 
the  time per  work  phase  with the  size  of  stem  
was first calculated from the material. For  
calculation of the limbing,  only  the stems  of  
branchiness class  3 were taken into considera  
tion. 
For  the sawlog portion  of  the stem,  rough  
limbing was  an  average of  28  %  and  half-limbing  
an average  of  42 % more rapid  than close  
limbing. Rough  limbing of the pulpwood  
portion  of the stem was  10 % less  time-con  
suming  than close limbing.  For  the whole stem, 
rough limbing  reduced the limbing time by  
19 % and half-limbing  by  27 % (half-limbing  
of  the sawtimber portion,  rough  limbing of  the 
pulpwood  portion).  
Use of ocular marking  for cross-cutting  
reduced the logger's  marking  and cross-cutting  
time by  61 % on the sawlog  portion  and 73 % 
on the  total stem, compared with the method 
in which the logger  measured and  marked. When 
a separate cross-cutter  marked the stem for  
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cross-cutting  the logger's  working  time was 
reduced by  63  and  44 %, respectively.  
Conversion of the stem to assortments  
comprising  limbing,  marking  for cross-cutting  
and cross-cutting  was accelerated by rough  
limbing and ocular marking  for cross-cutting  
by  42 %,  by  half-limbing  of  the sawlog  portion  
and  ocular marking  for  cross-cutting  by  46 %,  
and by  use of  a separate cross-cutter  by  16 %.  
Bunching  of free-length  (3—6  m)  stem-top 
pulpwood  in the present  study was  59 % more 
rapid  than bunching  of 2-metre pulpwood.  The 
difference was partly  due to the fact  that the 
bunches  of  3—6  metre  goods were  considerably  
smaller  than those of  2-m goods.  
Rough  limbing,  ocular marking  for cross  
cutting  and free-length  cross-cutting  of stem  
top pulpwood  reduced the logger's working-site  
time by  35  %  per  yield  unit,  compared  with the  
traditional method of  sawtimber logging.  When 
rough limbing of the sawlog  portion  was 
replaced  by half-limbing  the working  time was 
reduced by  39 %.  Marking  by  the cross-cutter  
increased the logger's yield  7 %. Rough  
limbing  and ocular marking  for cross-cutting  
reduced the working-site  time for the different 
phases  of  work  as follows,  depending  on the  
logger:  limbing  7—lo % (half-limbing  11—12 %),  
marking  for cross-cutting  and  cross-cutting  10— 
13 %,  cross-cutting  of  stem-top pulpwood  6 %,  
and  bunching  of  stem-top  pulpwood  5  %. 
The worker's  time of exposure  to power  
saw vibration increased by  5—12 per  cent  units 
on changing  from the customary sawtimber 
logging  methods to the so-called simplified  
methods. However,  it can probably  be kept  
within the limits  permitted e.g.  by  the  ISO/IC 
108/WG 7 norm proposal,  if the power saws 
used are  fitted with the best  vibration-muffling  
devices  and a sufficient  number (I—2  per  hour)  
of reasonably  long  (over  10 min.)  intervals free 
from exposure  to  vibration are  introduced into 
the different  parts  of the day's  work. Closer 
analyse  on exposure times is  needed to solve  
the problem  thoroughly.  
Trial sawings  revealed that the quality  of 
barking  of rough-limbed  logs  was slightly  in  
ferior to that of the close-limbed logs.  No 
differences were  noted between  times spent  on 
barking  and  sawing.  During  the short period  of 
the investigation,  no reliable observations  could 
be made as to  the effect  of  the limbing  quality  
on the durability  of the barking  machine and 
its  blades.  The use  of half-limbing  in the way  
described here  is  not meaningful,  since  the logs  
cannot be sawn as such  because branch stubs 
get caught  e.g. in longitudinal  conveyors.  
From the purely  technological  harvesting  
point  of  view, rough  limbing  and ocular  cross  
cutting present  no problem  in the sawtimber 
logging  phase.  An  ergonometric  problem  to  be  
considered is the increased exposure  to  power  
saw vibration on changing  from the traditional 
method of  sawtimber logging  to  so-called sim  
plified  methods. The effect  of  the achievable 
yield  increase of up to 30 %  and the re  
sulting  increase in  pulpwood  volume to be 
bunched in  the course of the day on the 
character of the work and the  stress  on the 
worker is so far not  known. 
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1.  JOHDANTO 
Perinteisten tekomenetelmien kehitys  tuli 
1960-luvun lopulla  vaiheeseen,  jossa ihmistyön 
tuottavuutta  ei siihenastisilla keinoilla voitu 
enää  kohottaa. Ihmistyön  kustannusten nousu 
pakotti  etsimään uusia ratkaisuja.  Tälläin pää  
dyttiin  suhteellisesti  eniten aikaa vievien  työ  
vaiheiden,  karsinnan ja apteerauksen  laatuvaa  
timusten muuttamiseen. Pinnanmyötäisen  kar  
sinnan  asemesta  alettiin  kokeilla  ns. vajaakar  
sintamenetelmiä,  joissa karsittavaan  runkoon 
saa jäädä tietyn  pituisia  oksantynkiä.  Aptee  
rauksessa  puolestaan  jätettiin pölkyn  pituuden  
mittaus pois,  jolloin  rungon katkaisukohdat 
valitaan silmävaraisesti. 
Erilaisten  vajaakarsintamenetelmien  ja/tai sil  
mävaraisen  apteerauksen  vaikutusta  puutavaran 
tekoon ovat tutkineet mm. AGER (1967),  
AHONEN (1972),  DUUS-OTTERSTRÖM  & 
PETTERSSON (1969),  JOHANSSON (1968),  
KAHALA  (1966  a,  1966  b,  1967)  sekä  KAHALA 
&  RANTAPUU  (1968, 1971). Mainituista tut  
kimuksista  ei kuitenkaan käy  selvästi  ilmi tyn  
käkarsinnan ja silmävaraisen apteerauksen  yh  
teisvaikutus kuusisahapuun  teon ajanmenek  
kiin tavaralajimenetelmissä.  Mäntysahapuun  
osalta on cm.  kysymystä  selvitellyt  AHONEN 
(1972),  joten  käsillä oleva tutkimus on luon  
nollisena jatkona  mainitulle tutkimukselle. Täs  
sä yhteydessä  pääpaino  asetetaan puutavaran 
tekovaiheen tarkasteluun,  muut korjuuproses  
sin osat  sivuutetaan vähemmällä huomiolla. 
2.  TUTKIMUKSEN TARKOITUS 
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvitellä eri  
laisten apteeraus-  ja karsintatapojen  vaikutusta 
kuusisahapuun  teon  ajanmenekkiin.  Lisäksi  kä  
siteltiin karsinnan vaikutusta kuusisahatukkien 
kuljetukseen  ja karsinnan laatua eri  menetelmiä 
käytettäessä;  sekä tehtiin havaintoja  vajaakar  
sittujen  tukkien käsittelystä  sahalla. 
Tutkitut kuusisahapuun  tekomenetelmät oli  
vat seuraavat: 
Menetelmä  1. Kaato: suunnaten 
Karsinta:  pinnanmyötäinen karsinta  
moottorisahalla  
Apteeraus: tekomies  apteeraa mi  
taten 
Katkonta:  palstalla  
Latvakuitupuu: määräpituiseksi 
(2-m) tavaraksi  vinssaustaakkoihin  pals  
talla  
Menetelmä  2.  K a a t o: suunnaten 
Karsinta:  pinnanmyötäinen karsinta  
moottorisahalla  
Apteeraus: jakomies apteeraa  mi  
taten 
Katkonta:  palstalla  apteerauksen jäl  
keen  
Latvakuitupuu: määräpituiseksi 
(2-m)  tavaraksi  vinssaustaakkoihin  pals  
talla  
Menetelmä  3. Kaato: suunnaten 
Karsinta:  tynkäkarsinta moottori  
sahalla  
Apteeraus: tekomies  apteeraa sil  
mänvaraisesti  
Katkonta:  palstalla  
Latvakuitupuu: 3—6 metriseksi  
vapaanpituiseksi tavaraksi  vinssaustaak  
koihin  palstalla 
Menetelmä  4. K a a t  o: suunnaten  
Karsinta:  tukkiosalla  puolikarsinta, 
latvaosalla  tynkäkarsinta  
Apteeraus: tekomies  apteeraa  sil  
mävaraisesti  
Katkonta:  palstalla  
Latvakuitupuu: ks  menetelmä  3. 
Eri  karsintatapoihin sovellettiin  seuraavia  laatuvaa  
timuksia:  
— pinnanmyötäisessä karsinnassa  run- 
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gon  käyttö  osalta karsittiin  sekä  elävät että kuivat  
oksat,  oksatynkiä  ei  sallittu 
— tynkäkarsinnassa kuiva  latvusosa  jätet  
tiin karsimatta  ja elävällä  latvusosalla  sallittiin  kor  
keintaan  5  cm:n pituisia oksantynkiä  
— puolikarsinnassa rungon  tukkiosan  ylä  
puoli ja sivut karsittiin  tynkäkarsinnan vaatimus-  
ten mukaisesti, alapuoli jätettiin karsimatta,  kuitu  
puuosa  karsittiin  tynkäkarsintaa soveltaen.  
Edellä esitetystä  tekomenetelmien kuvauk  
sesta  poiketen  tehtiin leimikolla 2  myös  mene  
telmissä 1 ja  2  latvakuitupuu  3—6  m:n vapaan  
pituiseksi  tavaraksi  vinssaustaakkoihin palstalle.  
3.  AINEISTO JA MENETELMÄ 
31. Aineiston keruu  
Tutkimusaineisto kerättiin 20.9—15.11.1968 
välisenä aikana kahdelta kuusisahapuuleimikol  
ta, tutkittuja  tekomiehiä oli  kolme. Leimikot 
sijaitsivat  IV palkkausalueessa,  toinen Padas  
joella metsäntutkimuslaitoksen Vesijaon  ko  
keilualueessa (jäljempänä  leimikko 1)  sekä  toi  
nen Koskella  Hl.  (jäljempänä  leimikko 2).  
Aineiston keräsi mittausryhmä,  johon kuu  
lui  aikatutkija  ja 2  mittausapulaista.  Aikatutki  
musmenetelmänä käytettiin tavanomaista 0- 
asentomenetelmää. Työmaa-ajan  jako  osa-aikoi  
hin käy  ilmi liitteestä 1. 
Mittauksen tai arvioinnin perusteella  selvi  
tettiin seuraavat  tunnukset tehdyistä  rungoista:  
— rinnankorkeusläpimitta,  cm 
— läpimitta  6  m:n korkeudelta,  cm  
— kantoläpimitta,  cm  
— tukkiluku,  kpl  
— tukkien latvaläpimitat,  kuoren  alta, 1/2" 
aleneva luokitus 
— tukkien pituus,  j 
—
 tukkien laatuluokat 
— kuitupuukappaleiden  määrä, kpl  
— kuitupuukappaleiden  pituus, m  
— kuitupuukappaleiden  läpimitta  pituuden  puo  
livälistä,  cm  
— latvusrajan etäisyys  kaatoleikkauskohdasta,  
m 
— hakkuutähteeksi  jäävän  latvuksen  pituus,  m 
Mitattujen  tunnusten avulla kuutioitiin tukit 
ja latvakuitupuu.  Aikatutkija  arvioi oksaisuus  
luokat sekä  siirtymismatkan  puulta  toiselle. 
Tekopalstoille  laskettiin pinta-alat  kartalta ja 
työvaikeustekijät  arvioitiin maastossa  palstoit  
tain. 
Aineistoa kerättäessä pidettiin  päiväkirjaa  
ilman maksimi- ja  minimilämpötiloista,  sateesta 
ja tuulesta sekä  tekomiehittäin moottorisahan 
polttoaineen  ja  teräketjuöljyn  kulutuksesta.  
32. Aineiston määrä ja laatu 
321. Leimikoiden puusto  
Hankintavuonna 1967/68 oli havutukkirun  
kojen käyttöosan  keskikoko koko maassa 
Taulukko 1.  Tutkimusleimikoiden puusto-ja  maastotietoja.  
Table 1. Tree and terrain data of  the experimental  marked stands.  
Leimikko  
Marked 
stand  
y  
cm  Rungon 
käyttö-  
osan
 tila-  
vuus,  m
3
 
Solid  
Oksaisuusluol  
Limbing class  
Maasto-  
luokka 
Terrain 
class 
Tiheys- 
luokka 
Density 
class  of  
the 
cu. m.  I 
Tukki- 
osa 
Sawlog  
portion 
Kuitu- Koko  
puuosa runko  
Pulpwood The whole  
portion stem  
marked 
stand stem 
1 29 0.73 2.3 3.9 3.1 I I 
2 27 0.60 2.5 4.0  3.0 II II 
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Taulukko 2. Aineiston jakautuminen  tutkittujen  tekomenetelmien kesken. 
Table 2. Distribution of  the material between the work  methods studied. 
0.48 m3 (SAVOLAINEN  1968).  Tutkimuslei- Eri tekomenetelmien kesken aineisto  jakautuu  
mikot olivat siten koko  maata ajatellen  keski- taulukon 2  mukaisesti. 
määräistä järeämpiä (taulukko  1). 
322. Aikatutkimusaineisto 
Aineisto sisältää havainnot yhteensä  1 899 
kuusirungon  teosta sahapuuksi  ja kuitupuuksi.  
323. Työntekijät  
Tutkittuja  tekomiehiä oli yhteensä kolme. 
Heistä kaksi  (tekomiehet  1 ja  3) tekivät  amma  
tikseen metsätöitä,  tekomies 2 oli metsäntutki  
Taulukko 3. Tutkimukseen osallistuneet tekomiehet. 
Table 3. The loggers  studied. 
Leimikko  
Marked stand 
Tekomies  
Logger 
Menetelmä  
Method  
Runkoja,  kpl  
Stems, units  
m
3 
Solid cu.m. 
1 1 1 146 101 
1 1  2 94  66 
1 1  3 
4 
161 
142 
120 
106 1 1  
1 
1 
2  1  96  67 
2  2 80 54 
83 
65 
1 2 3 
4 
109 
88  1 2 
2 2  1 104 
88 
59 
2 
2 
2  
2  
2 
3 
4 
104 
57 
58 
2 2  90  51 
2 3  1  150 96 
2 3  2 150 
148 
84 
2 3  3 101 
84 2 3 4 149 
Yhteensä — Total 1899 1252 
ekomies Ikä 
Age 
Ammattitaito  
Occupational  skill  
Yleinen  terveydenti 
General  health  
Käyttänyt moottori-  
sahaa, vuotta  ■ogger  
1 
2 
25 
32 
Keskinkertainen 
Statisfactory  
Hyvä  — Good 
Hyvä — Good 
Hyvä —  Good 
Hyvä —  Good 
Hyvä — Good 
6 
11 
3 36 9 
8 
muslaitoksen palveluksessa  oleva metsätyön  
opettaja.  Miesten ammattitaito ja  työtekniikka  
määritettiin subjektiivisesti  arvioimalla. Kaikki  
tekomiehet olivat  pinnanmyötäiseen  moottori  
sahakarsintaan tottuneita. Sen sijaan vajaakar  
sinta  oli uutta tekomiehille 1 ja 3,  joten  heidän 
annettiin harjoitella  sitä  viikon  ajan ennen var  
sinaisen tutkimusaineiston keruuta.  
33. Aineiston käsittely 
Aineisto käsiteltiin periaatteessa  samoin kuin 
AHONEN  (1972)  on esittänyt  mäntysahapuun  
tekoa käsitelleessä tutkimuksessaan. Käsillä ole  
vassa tutkimuksessa ei kuitenkaan työvaiheit  
taisten aikojen  riippuvuutta  eri  tekijöistä  selvi  
tetty regressioanalyysin  avulla. Tietokonetta 
hyväksi  käyttäen  luokiteltiin  aineisto rungon 
käyttöosan  tilavuuden mukaan tekomenetel  
mittäin ja -miehittäin. Näiden tulosten perus  
teella määritettiin graafisesti  silmävaraista ta  
soitusta käyttäen  työvaiheittaisten  aikojen  riip  
puvuus rungon käyttöosan  tilavuudesta. Kar  
sinnan osalta otettiin laskelmiin mukaan ha  
vainnot, joissa  rungon oksaisuusluokka  oli 3. 
Laskemalla karsinta-ajat  vain vallitsevalle ok  
saisuusluokalle pyrittiin poistamaan  rungon 
koon ja  oksaisuustekijöiden  keskinäisen  riippu  
vuuden vaikutus tuloksista (vrt. AHONEN  
1972).  Tutkimusmenetelmän yksityiskohdat  
käyvät  ilmi tutkimustuloksia käsittelevästä  lu  
vusta 4.  
4. AIKATUTKIMUSTULOKSET 
41. Kaatoaika 
Kaatoaikaan luettiin seuraavat  osatyövaiheet:  
— kaatosuunnan määritys 
— tyven raivaus  
—
 kaatokolon sahaus 
—
 kaatosahaus 
— puun työntäminen  tai  vääntäminen kaato  
vänkärillä 
— lipan  sahaus  ja  mahdollinen tyvilaajentuman  
poisto  
Kaatoaika katsottiin tekomenetelmästä riip  
pumattomaksi.  Siksi  se laskettiin kaikille teko  
menetelmille yhteisenä,  mieskohtaisena aikana 
rungon käyttöosan  tilavuusluokittain. Näin  py  
rittiin  poistamaan  satunnaisista tekijöistä,  kuten 
tuulen suunnasta  ja  puun kallistumasta  mahdol  
lisesti  johtuneet  erot  tekomenetelmien väliltä. 
42. Karsinta-aika 
Karsinta-aikoja  käsiteltiin tekomiehittäin ja 
menetelmittäin. Kuten  luvussa  33 mainittiin, 
käytettiin  karsinta-aikojen  laskemiseen vain nii  
tä  havaintoja,  joissa  rungon oksaisuusluokka  oli 
3 (aineiston  vallitseva oksaisuusluokka).  Kar- 
Taulukko 4.  Työaikalaskelmissa  käytetyt  kaatoajat.  
Table 4. Felling  times used in  the working-time  calculations.  
Leimik- 
ko 
Marked 
stand  
Teko- 
mies 
Logger  
Rungon käyttöosan tilavuus,  m 3  — Volume  of  the  usable  portion of  the  stem,  solid  cu.m.  
0.3 0.4  0.5 0.6  0.7  0.8 0.9 1.0 1.1 
Kaatoail  
,
 cmin/ri mk o — Fell  ling  time,  :minlstem 
1 1  63 70 78  86 94 100 108 116 123 
1 2 76 90 103 116 129 142 154 168 181 
2 2 72 
90 
86 100 114 128 142 157 
161 
170 184 
184 2 3 101 113 125 137 149 172 
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sinta-aikojen  riippuvuutta  oksaisuusluokasta ei  
katsottu voitavan selvittää tämän tutkimuksen 
aineiston perusteella,  koska  muista  kuin  3. ok  
saisuusulokan rungoista  ei ollut riittävästi ha  
vaintoja. 
421. Tukkiosan karsinta  
Tutkituissa tekomenetelmissä käytettiin  kol  
mea tukkiosan karsintatapaa  (luku  2, ss.  5  
ja 6).  Menetelmissä 1 ja 2  karsittiin tukkiosa 
pinnanmyötäisesti,  menetelmässä 3 sovellettiin 
tynkäkarsintaa  ja menetelmässä 4 vastaavasti  
puolikarsintaa.  
Graafisista kuvaajista  havaitaan,  että  abso  
luuttinen karsinta-ajan  säästö  siirryttäessä  pm  
Kuva  1.  Tukkiosan karsinta-ajan  riippuvuus  run  
gon käyttöosan  tilavuudesta. 
Fig.  1.  Correlation between the expenditure  of  
time  on limbing  the sawlog  portion  of the item 
and the volume of  the usable portion  of  the 
stem. 
Taulukko 5.  Suhteellinen ajanmenekki  tukkiosan karsinnassa.  
Table 5.  The relative expenditure  of  time on limbing  of  the sawlog  portion  of the stem. 
Leimik-  
ko 
Marked  
stand 
Teko- 
mies 
Logger 
Teko- Rungon käyttöosan  tilavuus, m
3
 
Volume  of  the  usable  portion of  the  stem, cu.m. mene- 
telmä  
Logging 
method  
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 
Suhtei  Uinen  k: rsinta-ail  :a —  Re  i itive ex i lenditurt o/  time 
1 1  1 + 2 100 100 100 100 
62  
100 
64 
100 100 100 100 
1 1  
1  
3 
4 
51 56 60 65 
50 
66 
50 
67 
49 
68 
49  1 57 55 53 52  51 
1 2 1  + 2 100 100 100 100 100 100 
69 
100 
69 
100 
68 
100 
1 
1 
2 
2 
3 80  76 
57 
73  
53 
71 70 
49 
68 
4 65 50  47 46 45 44 
2 
2 
2 
2  
1 + 2 
3 
100 
74 
100 
78 
100 
79 
64  
100 
81 
100 
82 
60 
100 
83  
49 
100 
83  
100 
84  
100 
84 
2 2 4 74 68 62 58  57 57 
2 3 1 + 2 100 100 100 
76 
100  
76 
100 
76 
100 100 100 100 
76  2 
2 
3 
3 
3 
4 
76 76 76 
65 
76 
66 
76 
53 57 60 63 64 67 68  
Koko 1 + 2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
74 
aineisto 
Total 
3 
4 
71 
62 
72 72 73 73 74 
56 
74 
56 
74 
59 58 57 57 55 55 
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Kuva  2. Latvakuitupuun  karsinta-ajan  riippu  
vuus rungon käyttöosan  tilavuudesta. 
Fig.  2.  Correlation between the expenditure  of  
time  on limbing  the pulpwood  portion  of  the 
stem  and  the volume of  the usable portion  of  
the stem. 
nanmyötäisestä  karsinnasta vajaakarsintamene  
telmiin suurenee rungon koon  mukaan  (kuva  1, 
liite 1). Tynkäkarsinnan  suhteellinen karsinta  
aika  näyttää  pinnanmyötäiseen  karsintaan ver  
rattuna kuitenkin hieman kasvavan  rungon 
koon suuretessa. KAHALA  & RANTAPUU  
(1968) toteavat, ettei tynkäkarsinta  nopeuta 
karsintatyötä  jareilla  rungoilla  suhteessa yhtä  
paljon  kuin pienemmillä  ja ohutoksaisemmilla 
rungoilla,  koska  paksut oksat on joka tapauk  
sessa sahattava  poikki  yksitellen.  
Puolikarsinnan  suhteellinen karsinta-aika  pin  
nanmyötäiseen  karsintaan verrattuna  pienenee  
rungon koon suuretessa.  Tämä johtunee  siitä,  
että ajan säästö,  joka saavutetaan luovuttaessa  
tukkien kääntelystä,  suurenee rungon koon  
kasvaessa (taulukko  5). 
Rungon  käyttöosan  tilavuuden ollessa  0.5  m  3  
nopeutti  tynkäkarsinta  tukkiosan karsintaa  kes  
kimäärin 28 % (vaihdellen  tekomiehittäin vä  
lillä 21—40 %)  ja  puolikarsinta  42 % (36—47  %)  
pinnanmyötäiseen  karsintaan verrattuna (tau  
lukko 5.). 
422. Latvakuitupuun  karsinta 
Latvakuitupuun  karsinnassa  vertailtiin  kahta 
karsintatapaa:  pinnanmyötäinen  karsinta  (me  
netelmät 1 ja 2)  ja tynkäkarsinta  (menetelmät  
3  ja 4).  
Rungon  koon ollessa0.5 m  oli tynkäkar  
sinnan ajanmenekki  pinnanmyötäiseen  karsin  
taan verrattuna 10 % pienempi.  Ero  vaihteli 
tekomiehittäinvälilläI—l 6%. Menetelmien 
välinen ero ajanmenekissä  näytti  pienenevän  
rungon koon kasvaessa  (taulukko  6,  kuva  2).  
Karsittavan latvuksen pituudessa  ei havaittu 
eroja  tekomenetelmien välillä. Pinnanmyötäisen  
ja tynkäkarsinnan  ajanmenekkien  eron pienene  
Taulukko 6.  Suhteellinen ajanmenekki  latvakuitupuun  karsinnassa.  
Table  6.  The relative  expenditure  of  time  on limbing  of the  pulpwood  portion  of  the  stem. 
Leimik-  
ko 
Marked 
stand 
Teko- 
mies 
Logger 
Teko- Rungon käyttöosan  tilavuus, m
3 
Volume  of  the  usable  portion of  the  stem, cu.m. mene- 
telmä 
Logging 
method 
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7  0.8 0.9  1.0 1.1 
Suhtei  illinen  k; rsinta-ail  :a —  Ret itive ex. >endituri  of  time 
1  
1  
1 
1 
1 + 2 
3 + 4 
100 
87 
100 100 100 100 100 100 100 100 
87 88 89 90  91 92  93  94 
1 
1  
2 1 + 2 
3 + 4 
100 
80 
100 
82 
100 
84 
100 
86 
100 
88 
100 
90 
100 
92 
100 
94  
100 
2 96 
2 
2 
2 
2 
1 + 2 
3 + 4 
100 
87 
100 
87 
100 
87 
100 
87 
100 
87 
100 
87 
100 
87 
100 
87 
100 
87 
2 3 1 + 2 100 100 100 100 100 
102 
100 100 100 
106 
100 
2 3 3 + 4 93 96 99 100 103 105 108 
Koko aineisto 
Total 
1  + 2 100 100 
88 
100 
90 
100 
91 
100 100 
94  
100 100 100 
3 + 4 87 92 95 96  97l  
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minen rungon koon suuretessa  selittynee  pää  
asiassa siten,  että oksien  paksuus  suurenee run  
gon koon mukaan  (vrt.  HAKKILA, LAASA  
SENAHO  & OITTINEN  1972).  Paksuoksaisilla  
rungoilla  on tynkäkarsinnalla  pinnanmyötäi  
seen  karsintaan verrattuna  saavutettu  ajansäästö  
yleensä  pienempi kuin ohutoksaisilla rungoilla,  
kuten  luvussa  421 jo  mainittiin. 
423. Rungon  karsinta 
Rungon  karsinnassa  oli vertailtavina kolme 
eri karsintatapaa:  tukkiosalla ja latvakuitupuu  
osalla pinnanmyötäinen  karsinta  (tekomenetel  
mät 1 ja 2),  tukkiosalla  ja  latvakuitupuuosalla  
tynkäkarsinta  (tekomenetelmä  3) sekä  tukki  
osalla puolikarsinta  ja latvakuitupuuosalla  tyn  
käkarsinta  (tekomenetelmä  4).  
Vajaakarsinta  vähentää absoluuttista ajan  
menekkiä sitä  enemmän, mitä  suuremmat puut  
ovat kysymyksessä  (kuva  3,  liite 3).  Suhteelli  
nen ajanmenekkiero  tynkäkarsinnan  ja pinnan  
myötäisen karsinnan välillä ei sen sijaan  näytä 
Kuva  3. Rungon  karsinta-ajan  riippuvuus  run  
gon käyttöosan  tilavuudesta. 
Fig.  3. Correlation between the expenditure  of  
time on limbing  and the  volume of  the usable  
portion  of  the stem. 
Taulukko 7.  Suhteellinen ajanmenekki  rungon karsinnassa.  
Table 7.  The relative expenditure  of  time on limbing  the  stem. 
Leimik-  
ko 
Marked  
stand 
Teko- 
mies  
Teko- Rungon käyttöosan  tilavuus, m
3
 
Volume  of  the  usable  portion of  the  stem, cu.m. 
Logger 
mene- 
telmä 
Logging 
method  
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7  0.8 0.9 1.0 1.1  
Suhtei  :llmen  k; rsinta-ail 
:a — Rei  Itive ex; lenditun  of time 
1 1 1 + 2 100 100 100 100 100 
75  
100 100 100 100 
1 1 3 
4 
73 73 74 74 75  75  75 
63 
76 
63 1 1 75  73 70  69  67 66 65 
1 2 1  +  2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
76 1 2 3 
4 
80  79 
71 
78  
69 
78  
66  
77 
65 
77 
64 
77  77 
1 2 74  62  61 61 
2 2 1 + 2 100 100 
83 
78 
100 
83  
75 
100 
83  
100 
84  
100 
84 
100 
85  
100 
85 
66 
100 
2 
2 
2 
2 
3 
4 
82  
82  
85 
65 73  71 69 68  
2 3 1 + 2 100 100 100 
86 
100 
86 
100 
86 
100 
86 
100 100 100 
2 3 
3 
3 
4 
85 86 86  86 
80  
86 
80 2 75 77 78 78 79 79 79  
Koko 1 + 2 100 
81 
100 100 100 100 100 100 100 
81 
100 
81 aineisto 
Total 
3 81 81 81 81 81 81 
4 77 75 73 72 71 70 69 68 68 
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Taulukko 8. Karsinta-ajan  jakautuminen  rangon tukki-  ja  latvakuitupuuosalle  (rungon  käyttöosan  
tilavuus 0.5  m  3).  
Table 8.  Distribution of the total  limbing  time  between the sawlog  and  pulpwood  portions  of  the 
stem  (volume  of  the  usable portion  of  the stem  is  0.5 cv.m.). 
riippuvan  rungon 
koosta.  Noudatettaessa puoli  
karsinnan laatuvaatimuksia suhteellinen karsin  
ta-aika pienentyy  rangon suuretessa  (tauluk  
ko  7).  
Tynkäkarsinta  nopeutti  karsintatyötä  pin  
nanmyötäiseen  karsintaan verrattuna  keskimää  
rin 19 %ja  puolikarsinta  vastavasti  27  % run  
gon koon ollessa  0.5 m  3.  Tekomiehittäin pie  
neni ajanmenekki  tynkäkarsinnassa  14—26  %ja  
puolikarsinnassa  22—31 %.  KAHALA  &  RAN  
TAPUU  (1968)  ovat  todenneet tynkäkarsinnan  
nopeuttavan karsintaa runkojuonnon  yhtey  
dessä 13 %. JOHANSSON'in  (1969)  mukaan 
tynkäkarsinta  on nopeuttanut karsintaa 25 
cm:n rungolla  (n.  0.5 m 3)  20—29 % oksaisuus  
luokasta riippuen.  Käsillä olevassa tutkimuk  
sessa saatu tulos (19 %) asettuu siten maini  
tuissa kahdessa  aiemmassa tutkimuksessa saatu  
jen  tulosten väliin. 
Jotta voitaisiin tarkastella,  miten vajaakar  
sintamenetelmillä saavutettu ajanmenekin  pie  
neneminen jakautuu  eri  latvusosille,  verrattiin 
tekomenetelmittäin tukki-ja  latvakuitupuuosan  
karsinta-aikoja  menetelmien 1 + 2 rungon kar  
sinta-aikoihin (taulukko  8).  
Siirryttäessä  pinnanmyötäisestä  karsinnasta 
tynkäkarsintaan  väheni rungon käyttöosan  kar  
sinta-aika keskimäärin 19 %, kuten edellä jo 
mainittiin. Ajanmenekin  pienenemisestä  aihei  
tui 14 prosenttiyksikköä  tukkiosan ja 5 pro  
senttiyksikköä  latvakuitupuuosan  karsinnan no  
peutumisesta.  
Puolikarsintaa sovellettaessa pieneni  rungon 
karsinta-aika 27 %,  josta tukkiosan karsinnan 
nopeutuminen  aiheutti 22 ja latvaosan 5  pro  
senttiyksikköä.  Sovellettaessa  pinnanmyötäisen  
karsinnan sijasta  vajaakarsintamenetelmiä  pie  
nenee karsinta-aika ennen kaikkea  tukkiosalla. 
43. Apteeraus  ja  katkonta 
431. Tukkiosan apteeraus ja katkonta 
Tutkitut tekomenetelmät sisälsivät kolme 
erilaista  apteeraustapaa: tavanomainen aptee  
Leimik-  
ko 
Teko-  
mies  
Logger 
l Teko-  
mene- 
telmä 
Tukkiosan karsinta  
Limbing of  the  sawlog 
portion  of  the  stem 
Latvakuitupuun karsinta  
Limbing of  the  pulpwood 
portion of the  stem 
Käyttöosan karsinta 
Limbing of the  usable  
portion of  the  stem  Marked  
stand Logging 
method  cmin  %  cmin %  cmin % 
1  2 1 + 2 217 51 211  49 428 100 
1 1  3 
4 
130 
115 
30  
186 43 
316 73 
1  1  27 301 70 
1 2 1 + 2 214 
156 
51 
36  
209  49  423 100 
1 2 
2 
3 
4 
176 42 
332 
290 
78 
69 1  114 27 
2 
2 
2 
2 
2 
1 + 2 238  
189 
53  215  47  453 
377 
341 
100 
3 42 
188 41 
83 
75 2 4 153 34  
2 
2 
3 1 + 2 281 55 230  45  511 100 
3 3 213  
170 
42 
34  
227  44 
440 86 
2 3 4 397  78 
Koko 1 + 2 238 
172 
52 
38 
216  48  454 100 
aineisto 3 
194 43 
366  81 
Total 4 138 
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raus  mitaten (menetelmä  1), erillinen  jakomies  
apteeraa  mitaten (menetelmä  2)  ja silmävarainen 
apteeraus  (menetelmät  3  ja  4).  
Apteerausaikaan  luettiin kuuluviksi seuraa  
vat  osatyövaiheet:  
— mittausvälineiden noutaminen 
— siirtyminen  pitkin  runkoa tukkien pituuden  
mittauksen yhteydessä  
—  katkaisukohtien valinta 
— tukkien  pituuden  mittaus 
—  tukkien latvaläpimitan  mittaus 
— mittojen  merkitseminen tukkeihin 
Menetelmässä  2,  jossa  rungot apteerasi  eril  
linen jakomies,  jäi tekomiehelle apteerauksen  
osatyövaiheista  vain mittojen merkitseminen 
tukkeihin  katkonnan yhteydessä.  Jakomiehen  
ajankäyttöä  ei tämän tutkimuksen yhteydessä  
seurattu.  
Silmävaraisessa katkonnassa on apteerauk  
seen (eli katkaisukohdan  valintaan)  kuluvan  ajan  
tarkka selvittäminen vaikeata. Tekomies valitsee 
katkaisukohdan usein muiden työvaiheiden,  
kuten ensimmäiselle  karsittavalle  oksalle  siirty  
misen,  varsinaisen karsinnan  tai  katkonnan yh  
teydessä  (vrt. DUUS-OTTERSTRÖM & PET  
TERSSON 1968, AHONEN 1972). Tämän 
Kuva  4. Apteeraus- ja katkonta-ajan  riippuvuus  
rungon käyttöosan  tilavuudesta. 
Fig.  3.  Correlation between the volume of the 
usable portion  of  the stem  and  the expenditure  
of  time  on marking  for  cross-cutting  and cross  
cutting.  
Taulukko 9.  Suhteellinen ajanmenekki  tukkiosan apteerauksessa  ja  katkonnassa.  
Table 9.  The relative  expenditure  of  time on  marking  for  cross-cutting  and  cross-cutting  of  the sawlog 
portion  of  the stem. 
Leimik-  
ko 
Marked  
stand 
Teko- 
mies 
Logger 
Teko- Rungon käyttöosan  tilavuus, m
3 
Volume  of  the  usable  portion of  the  stem, cu.m.  mene- 
telmä 
0.3 0.4 0.5 0.6  0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 
Logging 
method Suhtei  illinen  a] iteeraus-  ja katkoi  ta-aika  Relatu  >e expenditure Oj time 
1  
1  
1 
1 
1 
2 
3  + 4 
100 
32 
100 
34 
100 
37 
100 
39 
100 
41 
100 
43 
100 
44 
100 
46 
100 
48 
1  1 17 21 24 27 29 32 34 37 39  
1 2 1 100 100 100 100 100 100 100 100  100 
1 2 2 50 
44 
47 
40 
46 45 44 45 45 45 46 
1 2 3 + 4 39 39 39 39 40 41 42 
1 
2 
2 
2 
1 
2 
100 
37 
37 
100 
39 
100 
41 
36 
100 
42 
36 
100 
43 
100 
43 
100 
44 
100 
45 
100 
46 
2 2 3  + 4  35 36  38 39 40 42 
2 
2 
3 
3 
1 
2 
3 + 4 
100 
27 
100 
27 
100 
27 
100 
27 
54 
100 
27 
54 
100 
28 
54 
100 
28 
100 
28 
100 
28  
2 3 58 56 53 55 56 571 
Koko 1 100 100 100 
37 
100 
38  
40  
100 
38 
100 100 
40 
100 100 
aineisto 
Total 
2 
3  + 4 
36 
39 
37 
39 
39 40 
44 
41 
46 39 41  42 43 
14 
Taulukko 10. Suhteellinen ajanmenekki  latvakuitupuun  katkonnassa  leimikossa 1. 
Table 10. The relative expenditure  of time  on  cross-cutting  of  pulpwood  in marked stand 1. 
vuoksi silmävaraisen  ja perinteisellä  menetel  
mällä suoritettavan apteerauksen  ajanmenek  
kien  eroa pyrittiin selvittelemään vertaamalla 
menetelmien kesken  yhdistettyjä  apteeraus- ja 
katkonta-aikoja  (kuva  4).  
Sahapuuosan  apteeraus-  ja  katkonta-aika oli 
0.5  m3  :n rungolla  silmävaraista apteerausta käy  
tettäessä  61 % pienempi  kuin teko  miehen ap  
teeratessa  mitaten. Tekomiehittäin pieneni  ajan  
menekki 47—76 %. 
Tekomenetelmässä 2,  jossa  apteerauksen  suo  
ritti erillinen jakomies,  kului tekomieheltä kat  
kontaan ja mittojen  merkintään hieman vähem  
män  aikaa  kuin silmävaraisen apteerauksen  yh  
teydessä  (menetelmät  3+4)  katkaisukohtien 
valintaan ja  katkontaan (taulukko  9,  kuva  4).  
AGER  (1967)  on esittänyt  silmävaraisen ap  
teerauksen vähentävän apteerauksen  ja  katkon  
nan ajanmenekkiä  49 % sekä  DUUS-OTTER  
STRÖM &  PETTERSSON (1969)  53 %,  jos  
rungon käyttöosan  tilavuus  on 0.5 m  3.  AHO  
SEN  (1972)  mukaan vähensi silmävarainen ap  
teeraus  mäntysahapuun  teossa  vastaavasti aptee  
raus-  ja katkonta-aikaa kolmella tekomiehellä 
41-61%. 
432. Latvakuitupuun  katkonta 
Latvakuitupuun  katkonnassa  vertailtiin lei  
mikossa  1 kahta  katkontatapaa:  katkontaa mää  
räpituiseksi  2-m tavaraksi  (menetelmät  1  ja 2)  
sekä katkontaa vapaanpituiseksi,  3—6 m  tava  
raksi  (menetelmät  3  ja  4).  Leimikolla  2  tehtiin 
latvakuitupuu  kaikissa  menetelmissä vapaanpi  
tuiseksi (3—6  m)  tavaraksi. 
Leimikon 1 osalta määritettiin graafisesti  
latvan katkonta-ajan  riippuvuus  rungon käyttö  
osan tilavuudesta tekomenetelmissä 1 ja 2. 
Tekomenetelmissä 3 ja 4, sekä leimikossa 2 
menetelmissä 1, 2,  3  ja  4,  joissa  latva katkottiin 
vapaanpituiseksi  tavaraksi,  ei katkonta-aika 
näyttänyt riippuvan  rungon koosta.  Siksi  työ  
aikalaskelmissa käytettiin  tältä osin  runkokoh  
taisia,  keskimääräisiä  aikoja  (liite  4).  
Kun  rungon käyttöosan  tilavuus oli  0.5  m  3  
kului leimikossa 1 latvan katkontaan vapaan  
pituiseksi  tavaraksi 13 % määräpituisen,  2-met  
risen tavaran vaatimasta katkonta-ajasta,  (tau  
lukko 10).  
433. Rungon  apteeraus ja katkonta tavara  
lajeiksi  
Tutkituissa tekomenetelmissä sovelletut ap  
teeraus-  ja katkontatavat  on esitetty  edellä lu  
vussa 2 (ss.  5,  6).  Leimikossa 1 voitiin tarkas  
tella sekä tukkiosan silmävaraisen apteerauksen  
ja katkonnan että kuitupuuosan  vapaanpitui  
seksi  tavaraksi  katkonnan vaikutusta ajanme  
nekkiin rungon katkonnassa  tavaralajeiksi.  Sen 
sijaan  leimikossa 2 voitiin selvitellä vain tukki  
osan silmävaraisen apteerauksen  ja  katkonnan 
vaikutusta, koska  latva kaikissa  tekomenetel  
missä katkottiin vapaanpituiseksi  tavaraksi  (lii  
te 5).  
Leimikossa  1 oli  apteerauksen  ja  katkonnan 
runkokohtainen ajanmenekki  tekomenetelmässä 
2 44 %ja  tekomenetelmissä 3 +4 73% alhai  
sempi kuin  menetelmässä 1. Vastaavat  tulokset 
Teko- 
mies 
Logger 
Tekorae-  
netelmä  
Rungon  käyttöosan  tilavuus, m3  — Volume  of  the  usable portion of  the  stem,  cu.m. 
Logging 
method Sul  iteellinen  :atkonta-; [ika  — Rel [five  expei iditure  of 'ime 
1 1 + 2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
1 3 + 4 13 13 13 14 14 14 15 15 15 
2  1 + 2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
2 3 + 4 9 9 9 9 9 9  10 10 10 
1+2 1+2 
3 + 4 
100 100 100 100 100 
11 
100 
12 
100 
12 
100 
12 
100 
12 11 11 11 11 
15 
Taulukko 11. Suhteellinen ajanmenekki  rungon apteerauksessa  ja  katkonnassa  tavaralajeiksi.  
Table 11. The relative  expenditure  of  time  on marking  for cross-cutting  and  cross-cutting  the stem 
into  assortments. 
leimikolle 2 olivat 62 ja 49 %, kun rungon 
käyttöosan  tilavuus oli0.5 m3 (taulukko  11). 
44. Rungon  teko tavaralajeiksi  
Verrattaessa  tutkittujen  tekomenetelmien 
kesken  aikaa,  joka  kului  kaadetun rungon  te  
koon tavaralajeiksi,  otettiin  laskelmaan mukaan 
seuraavat  työvaiheet:  
—
 tukkiosan karsinta 
— latvakuitupuuosan  karsinta  
— tukkiosan apteeraus ja  katkonta  
— latvakuitupuuosan  mittaus  ja katkonta 
Kaadetun rungon teossa  tavaralajeiksi  vä  
hensi erillisen jakomiehen  käyttö  tekomiehen 
ajanmenekkiä0.5 m3 :n rungolla  16 % (mene  
telmä 2) verrattuna menetelmään, jossa  teko  
mies  itse apteerasi  (menetelmä  1). Tynkäkar  
sinta,  silmävarainen apteeraus ja  katkonta  sekä  
kuitupuun  katkonta  vapaanpituiseksi  alensivat 
yhdessä  ajanmenekkiä  42 % (menetelmä  3).  
Kun  tukkiosan karsinnassa lisäksi  sovellettiin  
puolikarsintaa  (menetelmä  4),  pieneni  ajanku  
lutus 46 % menetelmään 1 verrattuna.  Leimi  
kossa  2 olivat menetelmien väliset erot hieman 
pienempiä  kuin leimikossa 1. 
45. Latvakuitupuun  kasaus  
Leimikossa 1 kasattiin 2-m latvakuitupuu  
tekomenetelmissä 1 ja 2 vinssaustaakkoihin 
palstalle.  Tekomenetelmissä 3 ja 4 siirrettiin 
latvakuitupuurangat,  mikäli niitä tuli rungosta 
enemmän  kuin yksi  kappale,  rinnakkain vms 
Leimik-  
ko 
Marked  
stand 
Teko- 
mies 
Teko- Rungon kä;  
Volume  of  
i 
'ttöosan 
the usabl  
:ilavuus, 
: portior 
m
3 
mene- 
telmä 
Logging 
method  
i  of  the  
r 
stem,cu.m. 
Logger 
i 0.5 0.6 0.7 0.8 0.3 0.4 0.9 1.0 1.1 
Suhtei  'llmcii  apteeraus-  ja katkoi  ita-aika  Relati  ive  expenditure oj  time 
1 1 1 100 100 100 100 100 100 
54 
100 100 
56 
33  
100 
1 1 2 
3 + 4 
51 
16 
52 
19 
52  
22  
53  
24  
53 
26 
55 
31 
57 
35  1 1 28  
1 2 1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
1 2  2 68 63 
31 
60  57 
32 
55 
33  
55 
34  
54 
35  
54  
36 
54 
37  1 2  3 + 4 31 32 
2 
2 
2 
2  
2  
1 
2 
3 + 4 
100 
43 
43 
100 
44 
100  
44 
40 
100 
45 
40 
100 
45 
100 
45 
100 
46 
100 
47 
100 
48  
2  40 39 40 41 42 44' 
2 
2 
3- 1 100 100 
34 
60 
100 100 100 100 100 100 100 
3  2 36 
64  
33  
58 
33 
57 
31 
57 
32 
57 
32  
58  
32 
58 
32  
59  2 3  3 + 4 
1 1  100 100 100 100 100 100 100 100 100 
1 1  + 2 2 
3 + 4 
59 57 
25 
56 55 
29 
55 
30 
55 
31 
55 
33  
55 
34 
55  
36  1 
"
 23 27 
2 1  100 100 
38 
100 100 
38 
100 
38 
100 100 100 100 
2 2+3 2 
3 + 4 
39 38 38 37 
49 
39 
52 
39  
53  2 56 52 51 50 50 50 
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Taulukko  12. Suhteellinen ajanmenekki  rungon teossa tavaralajeiksi.  
Table 12. The  relative expenditure  of  time on conversion of  the stem into  assortments.  
Taulukko 13. Suhteellinen ajanmenekki  latvakuitupuun  kasauksessa  leimikossa 1.  
Table 13. The relative expenditure  of time on bunching  pulpwood  in marked stand 1. 
Leimik-  
ko 
Marked 
stand  
Teko- 
mies 
Logger 
Teko- Rungon kä;  
Volume  of  
'ttöosan  tilavuus, m
3
 
fhe  usable  portion of  the  stem, cu.m. mene- 
telmä 
Logging 
method  
0.3 0.4  0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 
iuhteellii  ien ajani  tenekki  Relative  expe  iditure  o. time 
1  1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
1  
1  
1 
1 
2 82 
51 
82  
53 
83 
55 
83 
56 
84 
57 
84 
59 
85 
60 
85 
61 
53 
86 
62 
53 
3 
4 1 1 53 53  53 53 53 53 53 
1  2 
2 
1 100 100 100 100 100 100 
83 
100 
83 
100 
83 
100 
83  1 2 88 86  85 83 83 
1 2 3 
4 
64 
59 
61 
56 
61 
54 
60 60 61 
52 
61 61 
52 
62 
52 1 2 53 53 52 
2 2 1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
2 2 2 88 86  
72  
85 
72  
85 
71 
84 84 84 
72 
85 
72 
84 
2 2 3  74 71 72  73 
2 2 4 74  69 66 63 62 61 59 59 59 
2 3 1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
2 3 2 82 80  79  78  79  78 78 78 78 
2 3 3 79 78  
72  
77  
71 
77 
71 
77  
73 
77  
72 
77 77 
73 
77 
2 3 4 72  73 73  
1 100 
85 
100 
84  
100 
84 
100 
83 
100 100 100 
84 
100 100 
1 + 2 2 83 83 84 84 
3 
4 
58 
56 
57 
54  
58 58 59 60 61 61 62 
54 53 52 52 53 52 53  
1 100 100 100 100 100 100 100 
81 
100 
81 
100 
81 2+3 2 84 83  82 81 81 81 
3  
4 
77 
73  
76  75  
69 
74 
68 
75 
68 
74 
67 
74 75 75 
70 67 67 67 
Teko- 
mies 
Logger 
Tekome- 
netelmä  
Logging 
method  
Rungon käyttöosan tilavuus,  m
3  —  Volume  of  the  usable  portion of  the  stem, cu.m. 
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8  0.9 1.0 1.1 
iuhteellini  :n  kasausai  :a  — Relai  tive expe. iditure  of  ime 
1 1+2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
1  3 + 4 37 36  34 32 31 30 29 28 27 
2 1 + 2 100 
49  
100 
48  
100 
46 
100 
45  
100 
44 
100 
42 
100 
41 
100 
40 
100 
2 3 + 4 39 
1 + 2  1+2 
3+4 
100 
44 
100 
42 
100 
41  
100 100 100 100 100 100 
39 38 36 35 35 34 
17 
Taulukko 14. Siirtymisajat.  
Table 14. Moving  times. 
sausta  varten.  Leimikossa  2  jätettiin latvatavara 
levälleen palstalle.  Kaikissa  tapauksissa  suoritet  
tiin  kuitupuun  vinssaus  ja kuormaus autoon 
suoraan palstalta  puominosturilla.  
46. Siirtymiset 
Siirtyminen kaadon  yhteydessä  katsottiin 
tekomenetelmästä riippumattomaksi.  Kunkin 
tekomiehen aineistosta laskettiin kaikille mene  
telmille yhteinen,  keskimääräinen siirtymisaika  
runkoa kohti.  Siirtyminen  muiden työvaiheiden  
yhteydessä  laskettiin ao. työvaiheisiin  kuulu  
vaksi.  Muut  siirtymiset,  joihin  luettiin kahteen 
edelliseen ryhmään  kuulumattomat,  työmene  
telmästä johtuvat  (menetelmä  2)  tai satunnaiset 
siirtymiset,  laskettiin  tekomiehittäin ja -mene  
telmittäin runkokohtaisina vakioaikoina (tau  
lukko  14). 
47. Apuajat  
Apuajat rekisteröitiin ja  käsiteltiin seuraavan 
jaottelun  mukaisesti: 
— kasauksen  valmistelu 
— työn  suunnittelu 
— raivaus 
— muut yleiset  ajat  
— sahan käynnistys  
— polttoaineen  ja  teräketjuöljyn  täydennys  
— teräketjun  viilaus 
— muu  huolto ja  korjaus  
Varastoinnin valmistelu, työn  suunnittelu,  
raivaus  ja muut yleiset  ajat  laskettiin tekomie  
hittäin kaikille työmenetelmille  yhteisesti  (min/ 
m  3).  Runkokohtaisiin aikoihin päästiin  jyvit  
tämällä m3 :ä kohden saatu aika  rungon käyt  
töosan tilavuuden suhteessa. Tällaiseen menet  
telyyn  päädyttiin,  koska  tekomenetelmän ei 
katsottu  vaikuttaneen mainittuihin apuaikoihin  
(vrt.  KAHALA  1969, AHONEN 1972).  
Tekomenetelmän oletettiin vaikuttavan 
moottorisahasta johtuneisiin  apuaikoihin,  joi  
hin laskettiin  sahan käynnistys,  polttoaineen  ja 
teräketjuöljyn  täydennys,  teräketjun  viilaus sekä  
muu huolto. Polttoaineen ja teräöljyn  täyden  
nykselle  sekä viilauksella laskettiin keskimää  
räiset  ajat  (emin/kerta)  tekomiehittäin kaikille 
menetelmille yhdessä.  Menetelmäkohtaiset ajan  
menekit saatiin kertomalla cm.  keskimääräiset 
ajat  polttoaineen  ja öljyn  täydennys-  sekä  vii  
lauskertojen  lukumäärillä. 
Rungottaisiin  moottorisaha-aikoihin pääse  
miseksi  laskettiin ensin tekomiehittäin ja me  
netelmittäni cm.  aikojen  suhteellinen osuus te  
hollisesta sahausajasta  (taulukko  15). Teholli  
seen sahausaikaan kuuluivat  kaato-,  karsinta-  ja 
katkontavaiheet. 
Leimikko  
Harked  
•,tand 
Tekomies  
Logger 
Tekomene- 
telmä 
Logging 
method 
Siirtyminen kaadon  yhteydessä 
emin/runko —  Moving in  con-  
nection with  the  felling-phase 
emin/stem 
Muu  siirtyminen, emin/runko 
Other movements,  min/stem 
1 1 1+3 + 4 39 3  
1 1 2 21 
1 2 1 + 3 + 4 
2 
31 16 
1 2 30 
2 2 
2 
1 + 3 + 4 88 17 
38 2 2 
2 
2 
3  
3  
1 + 3 + 4 41  
2 
18 
Taulukko 15. Polttoaineen ja öljyn  täydennyksen,  viilauksen  sekä  muun huollon osuus tehollisesta 
sahausajasta.  
Table 15. Share of  refuelling  and  other maintenance  in the effective  power saw  utilisation time. 
Taulukko 16. Keskeytykset  tutkituissa tekomenetelmissä. 
Table 16. Interruptions  in the methods of  work  studied. 
Leimikko  
Marked  
stand 
Tekomies  Polttoaineen  ja öljyn  
täydennys 
Refuelling 
Viilaus  — Sharpening 
of the  saw-chain  
Muu huolto  
Other 
Yhteensä  
Total 
Logger 
maintenance 
%  tehollisesta  sahausajasta — Share in  effective  sawing time, % 
1 1 8.7 5.3 12.1 26.1  
1 2 8.6 14.5 2.4 25.5 
2 2  7.9 8.0 2.9 
4.0 
18.8 
2 3 6.7 2.6 13.3 
Leimikko  
Marked  
stand 
Tekomies  Tekomene-  
telmä  
Logging 
method  
Keskeytykset  —  Interruptions 
Logger 
emin/runko 
emmi stem 
cmin/m
3  
emin/cu.m. 
% työmaa-ajasta 
share in the work-site  
time, % 
1 1 1 133 
169 
192 
240 
10.5 
1 1 2 13.2 
1 1 3 
4 
134 
122 
179 
164 
15.1 
1 1 14.1 
1 2 1 203 291 12.4 
1 2 2 285 
296 
422 
389 
89 
18.5 
1 2 3 23.4 
7.2 1 2 4 66 
2 2 1 222 392 17.4 
2 2 2 229 354 17.6 
2 2 3 195 
159 
350 
281 
18.4 
16.5 2 2 4 
2 3 
3 
3 
1 166 
129 
76 
166 
129 
76 
12.5 
12.5 2 
2 
2 
3 
4 
7.1 
4.9 2 3 42 42 
1 
2 
175 269 12.9 
15.2 
15.6 
1+2 1 +  2  + 3 190 300 
236 
143 
3 
4 
163 
93 10.5 
Koko aineisto — Total 155 235 13.7 
19 
Taulukko 17.  Suhteellinen työmaa-aika  tutkituissa tekomenetelmissä. 
Table 17.  The relative work-site  time in  the timber conversion methods studied. 
Runkokohtaiset moottorisaha-ajat  saatiin 
runkokohtaisista tehollisen sahauksen ajoista  
taulukon 15 lukujen  avulla. 
48. Keskeytykset  
Aineiston keruuvaiheissa rekisteröitiin kes  
keytykset  seuraavan jaottelun  mukaan: 
—
 ruokailutauot 
— lepotauot  
— hukka-ajat  
— muut  keskeytykset  
Keskeytysprosentteja  laskettaessa ei  ruokai  
lutaukoja  luettu työmaa-aikaan  kuuluviksi  (tau  
lukko  16). 
Aineisto on riittämätön keskeytysten  mää  
rän  laajempaan  tarkasteluun. Työmaa-aikoja  las  
kettaessa  käytettiin  keskeytysprosenttina  KA  
HALAN (1969)  palkkaperustetutkimuksessa  
esittämää keskiarvoa,  18 %. 
49. Työmaa-aika 
Työmaa-aika  laskettiin tekomenetelmittäin 
ja -miehittäin runkokohtaisina aikoina käyttö  
osan  tilavuuden mukaan luokittain. Runkokoh  
taisista  ajoista  päästiin  edelleen ajanmenekkiin  
tuotosyksikköä  kohden (min/m
3
). Eri teko  
miesten tuloksista laskettiin yhdistelmät  leimi  
koittain (taulukko  17). 
Leimik-  
ko 
Marked  
stand 
Teko- 
mies  
Logger 
Teko- Rungon käyttöosan tilavuus,  m
3 
Volume  of  the  usable portion  of  the  stem, cu.m. mene- 
telmä 
Logging 
method  
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8  0.9 1.0 1.1 
Suhl  :ellinen  työmaa-; tika — Ri '.lative 'ork-site -ime 
1 1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
1 1 2  91  91 91 91 92 92 92 92 93  
1 1 3  
4 
58  
59 
59 
59 
61 62 63 64 
60 
66 
60 
67 
60  
68  
60  1 1 59 59 59 
1 2 
2 
1 
2 
100 
96  
100 
94 
100 
95 
100 
92 
100 100 100 100 100 
1 91 91 91 91 91 
1 2 3  
4 
67 
65  
67 
64 
67 
63 
67 
62 
68 
62 
68 
62 
69 
62 
69 
62 
69 
62  1 2 
2 2 
2 
1 100 
96  
100 
94 
100 
93 
100 100 100 100 100 100 
2 
2 2 
2  
3  
4 
83 
83 
82 81 
93 
80 
74 
92 
80 
73 
92 
80 
72 
91 
80  
71 
92 
81 
70 
92  
81 
70  2 2 79  76 
2 3 1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
2 3 
3 
2 88  
87  
87 
83 
85 
82 
85 
82 
85 
82 
84 84  84  84  
2 3  
4 
82 82 82 82  
2 3 78  77  77 77  78 78 78  78 79  
1 100 100 100 100 100 100 100 100  
91 
100 
91 1  + 2 2  93  
63  
93 
64 
93 
64 
92 
65 
91 91 91 
3  
4 
66 66 67 
61 
68 
61 
69  
61 62 61 61 61 61 61 
1 
2 
100 
92  
100 
90 
100 
89 
100 
89 
100 
89 
81 
100 
88 
100 
88 
81 
100  
88  
81 
100 
88  2 + 3  
3  
4 
85  83 81 81 81 81 
80  78  77 76  76 75 75 74  74  
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Taulukko
18.
Tekomenetelmien
vertailu
työnosittain
(menetelmän
1
runkokohtainen
tehoaika
=
100,
rungon
käyttöosan
tilavuus
=
0.5
m
3).
 
Table
18.
Comparison
by
components
of
the
conversion
methods
(effective
working-time
in
method
1
=
100,
volume
of
the
usable
portion
of
the
stem
=
0.5
cv.m.).
 
•eimi  
'art  
tatu 
■eimil  
f
an  
tarn  
Tekomies—
Logger
 
Tyonosa  
Tekomenetelmä—
Logging
method
 
3 
Suhteellinen
ajanmenekki—Relative
expenditure
of
time
 
Siirtyminen—
Moving
 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
2.7 
2.7 
2.7 
2.7 
9.0 
9.0 
9.0 
9.0  
4.1  
4.1  
4.1  
4.1  
Kaato
—
Felling
7.3  
7.3 
7.3  
7.3 
8.8 
8.8 
8.8  
8.8 
11.5 
11.5 
11.5  
11.5  
10.0  
10.0  
10.0 
10.0 
Tukkiosan
karsinta—
Limbing
 
of
the
sawlog
portion
20.2 
20.2 
12.1 
10.7 
18.3 
18.3 
13.4 
9.8 
24.2 
24.2  
19.2 
15.6 
28.0  
28.0  
21.3 
17.0 
Latvakuitupuun
karsinta
 
Limbing
of
the
pulpwood
portion
19.7 
19.7 
17.4 
17.4 
17.9  
17.9 
15.1 
15.1 
21.9  
21.9  
19.1 
19.1 
23.0  
23.0 
22.7 
22.7  
Apteeraus
ja
katkonta—
Marking
 
for
cross-cutting
and
cross-cutting
17.4 
6.4  
4.2  
4.2  
16.8 
7.8  
6.6  
6.6  
15.5 
6.3  
5.5  
5.5 
21.7  
5.8  
11.6 
11.6  
Latvakuitupuun
katkonta—
cross-
 
cutting
of
the
pulpwood
5.6  
5.6  
0.7  
0.7 
5.7  
5.7  
0.5  
0.5  
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
2.1  
2.1 
2.1 
2.1  
Kasaus
—Bunching  
8.6  
8.6  
2.9  
2.9  
9.4  
9.4  
4.4  
4.4  
0.2  
0.2  
0.2  
0.2  
0.2  
Muu
siirtyminen—Other
movement:
 
0.3 
2.0  
0.3  
0.3  
1.4 
2.6  
1.4 
1.4 
1.7 
3.9  
1.7 
1.7 
1.2 
0.2  
0.2  
Apuajat
—
By-times
 
2.6  
2.6  
1.6 
1.6 
5.5  
5.5  
4.4  
4.4  
3.1  
3.1 
3.1  
3.1  
2.2  
2.2  
2.2  
2.2  
Moottorisaha-ajat—
Motor
saw
 
by-times  
14.7 
15.1 
10.7 
10.4  
13.5 
14.1 
10.3  
9.0  
11.9 
12.2 
10.6  
9.9  
8.7  
9.0  
8.0  
7.4  
Tehoaika—
Ei
 
r
ective
time
 
100.0  
91.1  
60.8  
59.4  
100.0  
92.8  
67.6  
63.0  
100.0  
93.3  
80.9  
76.6  
100.0  
85.4  
82.1  
77.3  
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Rungon  koon ollessa0.5 m3 väheni leimi  
kossa  1  tekomiehen ajanmenekki  7  % menetel  
mään  1  verrattuna, jos apteerauksen  suoritti  
erillinen jakomies (menetelmä  2).  DUUS-OT  
TERSTRÖM & PETTERSSON'n  (1969)  mu  
kaan on erillisen  jakomiehen  käyttö  lisännyt  
tekomiehen ajanmenekkiä  n. 8  % rungon rin  
nankorkeusläpimitan  ollessa 23 cm. Ajanmene  
kin  lisäyksen  aiheutti siirtymisten  lisääntymi  
nen runkojen  katkontavaiheessa. Siirtymisten  
määrä  erillistä  jakomiestä  käytettäessä  oletet  
tavasti  vaihtelee varsin  paljon  riippuen  mm. lei  
mikkotekijöistä  ja  työn suunnittelusta. 
Tynkäkarsinta  sekä silmävarainen apteeraus 
ja katkonta yhdessä  (menetelmä  3)  vähensivät 
ajanmenekkiä  36 %. Kun edelleen siirryttiin 
käyttämään  tukkiosan karsinnassa  puolikarsin  
taa (menetelmä  4),  pieneni  ajanmenekki  mene  
telmään 1 verrattuna 39 %. 
Leimikossa  2  oli  vajaakarsinnalla  sekä  silmä  
varaisella apteerauksella  ja  katkonnalla saavu  
tettu ajanmenekin  väheneminen pienempi  kuin 
leimikossa 1 johtuen  aiemmin selostetusta te  
komenetelmien eroavuudesta latvakuitupuun  
käsittelyn  osalta. 
Jotta olisi  saatu selville,  mitkä työvaiheet  
aiheuttivat tekomenetelmien väliset  erot,  ver  
rattiin menetelmiä 2,  3  ja 4  työnosittain  mene  
telmään 1 (taulukko  18). 
Jakomiehen  käyttö  (menetelmä  2) pienensi  
runkokohtaista tekoajanmenekkiä  tukkiosan  ap  
teerauksen ja katkonnan nopeutuessa leimi  
kossa  1 9—ll % ja  leimikossa 2 10—16 %.  
Runkokohtaiset siirtymiset,  joita ei  laskettu  
johonkin  muuhun työvaiheeseen  kuuluviksi,  li  
säsivät  tekomiehen ajanmenekkiä  keskimäärin 
n. 2 %. 
Tynkäkarsinnan  käyttö  pinnanmyötäisen  
karsinnan asemesta  vähensi työmaa-ajan  me  
nekkiä leimikossa 1 7—lo % ja leimikossa  2  
7—B %. JOHANSSON (1968)  on vastaavasti 
todennut ajanmenekin  pienentyneen  20 cm:n 
rungolla  B—ll  % ja 25 cm:n rungolla  7—lo % 
oksaisuusluokasta  riippuen  siirryttäessä pinnan  
myötäisestä  tynkäkarsintaan.  Jos  tukkiosa  kar  
sittiin puolikarsintaa  jalatvakuitupuuosa  tynkä  
karsintaa soveltaen,  väheni  ajanmenekki  leimi  
kossa  1  11—12 %  ja leimikossa  2  11 % verrat  
tuna menetelmään 1. 
Silmävaraisen apteerauksen  ja  katkonnan 
käyttö  perinteisen  apteerausmenetelmän  sijasta 
nopeutti  työtä  10—13 % leimikossa 1 ja  10 % 
leimikossa 2. DUUS-OTTERSTRÖM & PET  
TERSSON (1969)  ovat  havainneet silmävarai  
sen apteerauksen  nopeuttaneen sahapuun  tekoa 
6  % työmaa-ajasta  laskettuna. 
Latvakuitupuuosan  katkonta vapaanpitui  
seksi  pienensi  ajanmenekkiä  5  % leimikossa  1. 
Kuitupuun  kasauksen  nopeutuminen  vapaanpi  
tuista tavaraa kasattaessa pienensi  runkokoh  
taista tehoajan  menekkiä 5—6 %.  
5. TYÖNTEKIJÄN TÄRINÄALTISTUS  TUTKITUISSA TEKOMENETELMISSÄ  
Työntekijän  tärinäaltistuksen vuoksi ovat  
epäedullisia  työmenetelmät,  joissa  tehollisen sa  
hausajan  osuus työmaa-ajasta  on suuri.  Tärinä  
vaurioiden syntymistodennäköisyyteen  vaikut  
taa  altistus-ja  elpymisjaksojen  pituus  sekä  ajoit  
tuminen (HARSTELA  1972).  Parhailla nykyi  
sillä tärinävaimennetuilla sahoilla  on joutokäyn  
titärinän todettu olevan vaarallisempaa kuin 
tehokäyntitärinän  (AHO 1971).  
Tehollisen sahausajan  osuus oli  menetelmäs  
sä 2 4—9 prosenttiyksikköä  suurempi  verrat  
tuna menetelmään 1. Menetelmissä 3 ja 4 oli 
tehollisen sahausajan  osuus suunnilleen yhtä 
suuri,  4—lo prosenttiyksikköä  suurempi  kuin 
menetelmässä 1  (taulukko  19). Käsillä  olevan  
tutkimuksen aineiston keruuvaiheessa ei rekis  
teröity sahan joutokäyntiaikoja  eikä  siten myös  
kään työntekijän  käsiin  kohdistuvan  joutokäyn  
titärinän altistusaikoja,  joten  jäljempänä  esitet  
tävät  luvut ovat  teoreettisesti laskettuja.  Työn  
tekijä  joutuu  alttiiksi  joutokäyntitärinälle  mm. 
siirtymisen,  raivauksen  ja  joskus myös  lyhyiden  
suunnitteluvaiheiden aikana,  mikäli sahan anne  
taan tuolloin käydä.  Jos tehollisen sahausajan  
lisäksi  tärinäaltistusajaksi  lasketaan siirtymis- ja 
raivausvaiheet,  on mainittujen vaiheiden  yhteen  
Taulukko 19.  Tehollisen sahausajan  osuus työmaa-ajasta.  
Table 19. Share of  effective  sawing  time in the work-site time. 
Taulukko 20. Tärinäaltistusajan  suurin mahdollinen osuus työmaa-ajasta  tutkimusleimikoilla.  
Table 20. The biggest  possible  theoretical share of  exposure  to  vibration  in the work-site  time in the 
marked  stands of  the  experiment.  
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Leimikko  
Marked  stand  
Tekomies  
Logger 
Tekomenetelmä  
Logging method  
Tehollinen  sahausaika, % työmaa-ajasta 
Share  of  effective  sawing time in  the  work-site  timt 
1  1  1 46 
52 1 1 2 
1  1 
1 
3 
4 
55 
55 1 
1 2 
2  
1 
2 
44 
48 1 
1 2 3  
4 
49 
48 1 2 
2 
2 
2 1 43 
2 2 51 
2 2 3  
4  
53 
2 2 52 
2 3  1 50 
2 3  2 58 
56 2  3  3 
2  3 4  55 
Leimikko  
Marked  stand 
Tekomies  
Logger 
Tekomenetelmä  
Logging method  
Tärinäaltistusaika, % työmaa-ajasta 
Share  of the  time of  exposure  to vibration  in  the  
work-site  time 
1 1  1 49 
1  1  2 57 
1 1  3 61 
1 1  4 61 
1  2 1  48  
54 1 2 2 
1 2 3 
4 
54 
54 1 2 
2 2 1  60 
2 2 2 67 
67 2 2 3 
2 2 4 67 
2 3 
3 
1 58 
69 
64 
2 2 
2 3 3 
2 3 4 63 
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laskettu,  suhteellinen  osuus työmaa-ajasta  ollut  
lähes  70 % leimikossa 2  ja  lähes 60  %  leimikossa 
1 (taulukko  20).  Suurempi  suhteellinen tärinä  
altistusajan  osuus leimikossa 2  johtuu  etupäässä  
siitä, että latvakuitupuuta  ei kasattu. 
Jos käytetään  tekokkaimmin tärinävaimen  
nettuja,  vuonna 1973 käytössä  olevia moottori  
sahoja,  tulisi ISO/TC 108/WG 7  normiehdotuk  
sen mukaan tunnissa olla I—2 kpl  vähintään 
10 min:n tärinätöntä jaksoa. Siten tärinäaltis  
tusaikojen  suhteellinen osuus ei  tutkituissa te  
komenetelmissä olisi  ollut liian suuri, mikäli  
yli  10 minuutin pituiset  tärinättömät jaksot  oli  
sivat  sijoittuneet  tasaisesti eri  osiin  työpäivää  ja 
mikäli tekomiehet olisivat käyttäneet  tehok  
kaasti  tärinävaimennettuja  sahoja.  Tämän  kysy  
myksen  selvittäminen vaatisi kuitenkin altistus  
aikojen  tarkempaa  analysointia.  
6. MUUT TUTKIMUSTULOKSET 
Vajaakarsittujen  tukkien  kuljetusta  ja kar  
sinnan  laatua koskevat  tutkimustulokset on  jo 
aiemmin julkaistu  (AHONEN  1970),  joten  tässä 
toistetaan vain tulosten ydinkohdat.  
61. Karsinnan vaikutus  sahatukkien kuljetukseen  
Kuten  aiemmin jo  mainittiin,  kuormattiin 
tukit palstalta  autoon mekaanisella puominos  
turilla (Rekord).  Kuormauksesta kerätyn  aika  
tutkimusaineiston perusteella  laskettiin kuor  
mauksen tehoaika,  johon  luettiin seuraavat työ  
vaiheet: 
— saksien  kiinnitys  tukkiin  ja  tukin vinssaus  
—
 saksien  siirto  ennen kuormaan nostoa 
—  tukin nosto  kuormaan ja  saksien irrotus 
— vaijerin  ja saksien vienti vinsattavan tukin 
luokse  
— tukkien  järjestely  kuormassa 
— kuormatilan ulkopuolelle  jääneiden  oksien  
katkonta 
Kun  kuorman  kooksi  otettiin500 j3 (n. 22  m  3  
kuorineen)  ja vinssausmatka vaihteli välillä 2— 
30  m, saatiin seuraavan asetelman mukaiset suh  
teelliset ajanmenekit  eri  tavoin  karsittujen  tuk  
kien kuormaukselle: 
—  pinnanmyötäinen  karsinta 100 % 
— tynkäkarsinta 101 
"
 
— puolikarsinta 115 
"
 
Tynkäkarsinta  ei näytä hidastaneen tukkien 
kuormausta puominosturilla.  Sen sijaan  puoli  
Taulukko 21. Vajaakarsittujen  tukkien  oksantynkien  pituusjakautuma.  
Table 21. The  length  distribution of  branch  stubs  on rough-limbed  and half-limbed  sawlogs.  
Tukin  asema 
Position of  the  
log in  the  stem  
Oksan laatu  
Quality of  the  branch  
Oksan pituus, cm  —  Le .gth of  the  branch, cm 
0-2.0 2.1-5.0 5.1-10.0 10.0< 
% 
Tynkäkarsitut  tukit  Rough-limbed  logs  
Tyvitukit  -  
Butt logs  
Elävät  —  Living  60 39 
13 
1 0 
Kuivat  —  Dry  83 2 2 
Latva-ja  välitukit  
Top  and middle logs  
Elävät  —  Living  63 
74 
36 
16 
0 1  
Kuivat —  Dry  4 6 
Puolikarsitut tukit Half-limbed logs 
Tyvitukit  
Butt logs  
Elävät — Living  43 
87 
35 
6 
6 16 
Kuivat — Dry  2 5 
Latva-  ja  välitukit 
Top and. middle lo:  
Elävät  —  Living 35 40 10 15 
2 Kuivat —  Dry  66 28 4  
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karsittujen tukkien kuormauksen ajanmenekki  
on ollut n. 15 % suurempi  kuin pinnanmyötäi  
sesti  karsittujen.  
62. Karsinnan  laatu 
Hakkuun aikana merkityistä  koetukeista  sel  
vitettiin kuljetuksen  jälkeen  jäljellä  olleiden ok  
sien määrä  ja laatu. Tynkäkarsituissa  tyvitu  
keissa  oli  keskimäärin 1.1 tuoretta  ja 1.8 kuivaa 
sekä  latva-  ja välitukeissa  5.5 tuoretta ja 0.5 
kuivaa  oksantynkää  tukkia  kohden. Puolikarsi  
tuille tyvitukeille  vastaavat  luvut olivat 0.9  ja 
1.3 sekä  latva-ja  välitukeille 5.7 ja 1.0. 
Keskimäärin joka kuudennessa puolikarsi  
tussa  tyvitukissa  ja  jokaisessa  latva- ja välitu  
kissa  oli yksi  yli  10 cm:n pituinen  oksa.  Yli 
10 cm:n pituisten  oksien  keskipituus  oli  30 cm. 
63. Havaintoja vajaakarsittujen  tukkien käsit  
telystä  sahalla 
Havainnot tukkien käsittelystä  ja  koesahauk  
set  tehtiin Riihimäen Saha Oy:n  Saidanlahden 
sahalla. Tukit siirrettiin maavarastosta  kuori  
moon pitkittäiskuljettimella.  Pinnanmyötäisesti  
karsittujen  ja tynkäkarsittujen  tukkien liikku  
misessa kuljettimella  ei havaittu eroja.  Puolikar  
sittujen  tukkien siirrossa  pitkittäiskuljettimella  
esiintyi erittäin runsaasti  hankaluuksia,  koska  
oksantyngät  pyrkivät  tarttumaan  kiinni kuljet  
tuneen. 
Koetukit  kuorittiin reikämoottori-tyyppisellä  
Cambio-kuorimakoneella. Puut  eivät  olleet jääs  
sä  kuorinnan aikana.  Tynkäkarsituilla  tukeilla 
kuorintajälki  oli  jonkin  verran  huonompaa  kuin 
pinnanmyötäisesti  karsituilla.  Kuorimakoneen 
terät  eivät oksantynkien  vuoksi myötäilleet  
tarkasti  puun pintaa, joten  tukkeihin jäi  melko  
runsaasti  kuoriläikkiä. Niissä kohdin,  missä terät 
oksantynkien  jälkeen iskeytyivät  uudestaan 
puuhun saattoi tukin pintakerros  rikkoutua 
jopa  10 mm:n syvyyteen  saakka.  Mainitut hai  
tat  ovat  mahdollisesti  poistettavissa  tai pienen  
nettävissä kuorimaterien säätöä muuttamalla. 
Puolikarsittujen  tukkien osalta  oli  metsässä  suo  
ritettua karsintaa parannettava sahan varastolla 
kuorinnan mahdollistamiseksi. 
Tynkäkarsittuja  tukkeja  kuorittaessa tärisi 
kuorimakone melkoisesti. Ilmiön vaikutus ko  
neen kestoon  samoin kuin terien kulumiseen ei 
kuitenkaan ollut selvitettävissä lyhyen  kokeen 
perusteella.  
Tukkien syötössä  sahan raamiin  ja varsinai  
sessa sahausvaiheessa ei silmävaraisesti tarkas  
tellen voitu havaita eroja  tynkäkarsittujen  ja 
pinnanmyötäisesti  karsittujen  tukkien välillä. 
JOHANSSON (1968)  toteaa, ettei kuorin  
nan laadussa ollut eroja  pinnanmyötäisesti  kar  
sittujen  ja  tynkäkarsittujen  tukkien välillä, mut  
ta tynkäkarsinta  lisäsi  kuorinnan ajanmenekkiä  
n. 20 %. Ajanmenekin  kasvu  johtui  JOHANS  
SONIN  (1968)  mukaan oksantynkien  aiheutta  
mista häiriöistä pitkittäiskuljettimilla.  Tulos on 
erilainen kuin käsillä  olevassa tutkimuksessa 
saatu. Ero tuloksissa saattaa johtua siitä,  että 
JOHANSSONIN  (1968)  kuvaamassa tekomene  
telmässä sallittiin pidempiä oksantynkiä  (10  
cm), tai kuljettimien  mahdollisista  eroavuuk  
sista. 
7.  PÄÄTELMIÄ  
Tutkimusten ja  tähänastisten käytännön  ko  
kemusten perusteella voidaan todeta,  että  pel  
kästään korjuuteknisenä  kysymyksenä  tarkas  
teltuna vajaakarsinta  ja  silmävarainen apteeraus 
eivät  aiheuta erityisiä  ongelmia  sahapuun  teko  
vaiheessa. Karsinta-  ja apteerausvaiheita  yksin  
kertaistamalla saavutettava tuotoksen nousu 
perinteiseen  sahapuun  tekoon verrattuna on 
huomattava. Tässä tutkimuksessa  todettiin tyn  
käkarsinnan,  silmävaraisen apteerauksen  ja  lat  
vakuitupuun  katkonnan vapaanpituiseksi  no  
peuttavan työtä  36 % tavaralajimenetelmässä,  
kun  latvakuitupuu  kasattiin  vinssaustaakkoihin 
palstalle.  
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Työterveydelliseltä  kannalta katsoen  on ha  
vaittavissa  työntekijän  tärinäaltistuksen lisään  
tyminen  yksinkertaistettaessa  sahapuun  teko  
menetelmiä. Luvussa  5  todettiin, että teoreetti  
sesti  laskettu  tärinäaltistusajan  suurin mahdolli  
nen osuus työmaa-ajasta  oli pinnanmyötäistä  
karsintaa ja  vanhaa  apteeraustapaa käytettäessä  
n. 48 %.  Kun siirryttiin tynkäkarsintaa  jan  sil  
mävaraiseen apteeraukseen,  kasvoi  osuus 54— 
61 %:ksi. Tärinäaltistus voitaneen pitää  mm.  
ISO/TC 108/WG 7-normiehdotuksen sallimissa 
rajoissa,  mikäli tekomiehet käyttävät  tehok  
kaasti tärinävaimennettuja  moottorisahoja  ja  
työhön sisällytetään  I—2 kpl yli  10 minuutin 
tärinätöntä työjaksoa  tai lepotaukoa  tuntia 
kohden. 
Toistaiseksi  ei ole selvitelty,  vaikuttaako 
karsinta-  ja apteerausvaiheiden  yksinkertaista  
minen sekä siitä johtuva  tuotoksen nousu ja 
päivän  mittaan kasattavan kuitupuun  määrän  
lisääntyminen  ratkaisevasti  työn  luonteeseen ja  
työntekijän  fyysiseen  kuormitukseen. Kasaus  
vaiheessa voidaan tekomiehen työtä  keventää,  
jos on mahdollista siirtyä  kasauksesta  palstatien  
varteen  kasaukseen  palstalle.  Jos 2-  m  tai 3-  m  
kuitupuun  asemesta latva katkotaan vapaan  
pituiseksi  rangaksi,  lisääntyy  kasattavien  pölk  
kyjen  paino,  ja samalla alenee tuotos metsä  
kuljetuksessa  (vrt.  KAHALA & RANTAPUU  
1970).  Vapaanpituista  rankaa edullisempi  ka  
sauksen  ja metsäkuljetuksen  osalta on esimer  
kiksi  n. 3-  m  kuitupuu.  Tosin senkin  kasaus  on 
rasittavampaa  kuin 2- m tavaran  kasaus  (vrt. 
HARSTELA 1970).  
Puutavaran  kuljetuksessa  on suoraan pals  
talta alkava autokuljetus  jäänyt  pois  käytän  
nöstä miltei kokonaan. Tämän on aiheuttanut 
metsätraktori- ja autokaluston kehitys.  KA  
HALAN & RANTAPUUN (1970)  mukaan ei 
karsintatapa  ole vaikuttanut puutavaran metsä  
kuljetukseen.  Kaukokuljetuksessa  vaikuttanee 
karsinnan laatu kuorman koon kautta tuotok  
seen enemmän  kuin  metsäkuljetuksessa  varsin  
kin  kuitupuun  osalta. 
Kuorittaessa koetukkeja  sahan kuorimossa 
jäi  tynkäkarsittuihin  tukkeihin enemmän  kuori  
laikkuja  kuin pinnanmyötäisesti  karsittuihin. 
Muuten  ei  lyhyen  tarkastelujakson  aikana ha  
vaittu eroja  tynkäkarsittujen  ja pinnanmyötäi  
sesti  karsittujen  tukkien  käsittelyssä  sahalla. 
Mahdollisten erojen  esille saaminen mm.  kuori  
makoneen ja sen terien kulumisessa vaatisi pi  
tempiaikaista  tutkimista. 
Puolikarsittujen  tukkien osalta voidaan sa  
noa,  että tämän tutkimuksen valossa  niiden 
sahakäsittelyssä  esiintyneet  vaikeudet tekevät 
puolikarsinnan  käyttökelvottomaksi  kuusisaha  
puun teossa tavaralajimenetelmällä.  Puolikar  
sinta pienensi  tuotosyksikköä  kohden laskettua 
työmaa-aikaa  sahapuun  tekovaiheessa tynkä  
karsintaan verrattuna  vain n. 3 prosenttiyksik  
köä.  
Erillisen  jakomiehen  käyttö  sahapuun  teossa  
on nykyisin  vähäistä. Tämän  tutkimuksen  mu  
kaan pieneni  tekomiehen tuotosyksikköä  koh  
den laskettu työmaa-aika  n. 6  %,  kun  rungot  
oli  apteerattu valmiiksi  ennen katkontaa. Jako  
miehen käytön  vaikutus tekomiehen työhön  
vaihtelee kuitenkin  melkoisesti riippuen  leimik  
kotekijöistä  sekä  työn suunnittelusta. 
Mikäli halutaan täydellinen  selvitys  vajaa  
karsinnan ja silmävaraisen apteerauksen  vaiku  
tuksista  kuusisahapuun  hankintaan, on suori  
tettava  koko  puunkorjuuprosessin  kattava  kus  
tannustarkastelu. Silmävaraisen apteerauksen  
järkevä  käyttö  edellyttää  tekomiehen palkan  
maksua varten työmittausta, jossa tukkeja  ei  
tarvitse mitata. Urakkapalkkausta  varten  on  kui  
tenkin valmistettavan  puutavaran määrä  saatava  
selville. Tästä johtuen  rajoittuu silmävaraisen  
apteerauksen  soveltamisalue ainakin toistaiseksi  
vain pystymitattuihin  leimikoihin. 
8. TIIVISTELMÄ  
Tutkimuksen tärkeimpänä  päämääränä oli  
selvitellä erilaisten apteeraus-ja  karsintatapojen  
vaikutusta kuusisahapuun  tekoon. Tutkitut te  
komenetelmät olivat seuraavat:  
Menetelmä 1. Kaato: suunnaten  
Karsinta: pinnanmyötäinen karsin  
ta moottorisahalla  
Apteeraus: tekomies  apteeraa  mi  
taten 
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Katkonta:  palstalla  
Latvakuitupuu: määräpituiseksi 
(2-m) tavaraksi  vinssaustaakkoihin  pals  
talla  
Menetelmä  2. Kaato: suunnaten 
Karsinta:  pinnanmyötäinen karsinta  
moottorisahalla  
Apteeraus: jakomies apteeraa  mi  
taten 
Katkonta: palstalla apteerauksen 
jälkeen 
Latvakuitupuu: määräpituiseksi 
(2-m) tavaraksi vinssaustaakkoihin  pals  
talla  
Menetelmä  3. Kaato: suunnaten 
Karsinta:  tynkäkarsinta moottori  
sahalla  
Apteeraus: tekomies  apteeraa  sil  
mävaraisesti  
Katkonta:  palstalla  
Latvakuitupuu: 3—6 metriseksi  
vapaanpituiseksi tavaraksi  vinssaustaak  
koihin  palstalla  
Menetelmä 4. Kaato: suunnaten 
Karsinta:  tukkiosalla  puolikarsinta,  
latvaosalla  tyhkäkarsinta  
Apteeraus: tekomies  apteeraa  sil  
mävaraisesti  
Katkonta:  palstalla  
Latvakuitupuu: ks.  menetelmä  3. 
Eri karsintatavoissa  sovellettiin  seuraavia  laatuvaa  
timuksia:  
— pinn an my  ö  täisessä karsinnassa  rungon  
käyttöosalta  karsittiin  sekä  elävät  että  kuivat  oksat,  
oksantynkiä  ei  sallittu 
— ty nk  äk  arsinn  assa kuiva  latvusosa  jätettiin  kar  
simatta  ja elävällä  latvusosalla  sallittiin  korkein  
taan 5 cm:n pituisia oksantynkiä  
— p  v  olik  arsin  n  assa tukkiosan  yläpuoli ja sivut  
karsittiin  tynkäkarsinnan  vaatimusten mukaisesti, 
alapuoli  jätettiin  karsimatta,  kuitupuuosa karsittiin  
tynkäkarsinnan vaatimusten mukaan.  
Aineisto,  joka koostui  1899 :n kuusirungon  
teosta  tavaralajeiksi,  kerättiin kahdelta IV palk  
kausalueessa  sijainneelta  leimikolta. Tutkittuja 
tekomiehiä oli kolme. Aineistosta laskettiin 
ensin työvaiheittaiset  ajat  rungon koon  mukaan  
luokiteltuna graafista  tasoitusta käyttäen.  Kar  
sinta-aikoja  laskettaessa  otettiin mukaan vain  ne 
rungot, jotka  kuuluivat  oksaisuusluokkaan  3. 
Työmaa-ajat  saatiin lisäämällä työvaiheittaisten  
aikojen  summaan apuajat  ja  keskeytykset.  Suh  
teelliset ajanmenekit  tekomenetelmien vertailua 
varten laskettiin menetelmää 1 lähtökohtana 
käyttäen.  Tekomenetelmien vertailu suoritettiin 
0.5  m3  :n suuruisilla  rungoilla.  
Tukkiosan karsinnassa  oli  tynkäkarsinta  kes  
kimäärin 28  % ja puolikarsinta  42  %  pinnan  
myötäistä  karsintaa nopeampaa. Latvakuitu  
puun karsinnassa  nopeutti tynkäkarsinta  työtä  
10 %. Rungon  käyttöosan  karsintaa  nopeutti  
tynkäkarsinta  19 % sekä  tukkiosan puolikar  
sinta ja kuitupuuosan  tynkäkarsinta  yhteensä 
27%. 
Erillisen jakomiehen  käyttö pienensi  teko  
miehen apteeraus-  ja katkonta-aikaa tukkiosalla  
63 %  ja koko  rungolla  44 % verrattuna  mene  
telmään,  jossa tekomies apteerasi  mitaten. Sil  
mävarainen apteeraus  nopeutti  apteeraus-ja  kat  
kontavaihetta tukkiosalla 61 % sekä  koko run  
golla  73%. 
Rungon  teossa  tavaralajeiksi, johon luettiin 
karsinta,  apteeraus ja katkonta,  nopeutti  jako  
miehen käyttö  tekomiehen työtä 16 %.  Silmä  
varainen apteeraus  ja  tynkäkarsinta  pienensivät  
ajanmenekkiä  42 % sekä  silmävarainen aptee  
raus  ja  puolikarsinta  46 %. 
Vapaanpituisen  (3—6  m)  latvakuitupuurangan  
kasaus  vinssaustaakkoihin palstalle  oli keski  
määrin 59 % nopeampaa kuin 2-m latvakuitu  
puun.  Ero  johtui  osaksi  siitä,  että 2-m  tavaraa  
kasattaessa  taakoista tuli suurempia  kuin 3—6 
m  tavaralla. 
Erillisen  jakomiehen  käyttö  pienensi  tuotos  
yksikköä  kohden laskettua työmaa-aikaa 7  %.  
Tynkäkarsinta  ja silmävarainen apteeraus vä  
hensivät yhdessä  ajanmenekkiä  36 % sekä  vas  
taavasti puolikarsinta  tukkiosalla,  tynkäkarsinta  
kuitupuuosalla  ja silmävarainen apteeraus yh  
teensä 39 %. Ajanmenekin  pieneneminen  ja  
kautui eri  työvaiheille  seuraavasti:  karsinta  7— 
10 (puolikarsinta  11—12),  apteeraus  ja  katkonta 
10—13, latvakuitupuun  katkonta n. 6  ja latva  
kuitupuun  kasaus  n. 5  prosenttiyksikköä.  
Työntekijän  teoreettisesti laskettu tärinäal  
tistus  lisääntyi  5—12 prosenttiyksikköä  siirryt  
täessä  perinteisestä  sahapuun  tekomenetelmästä 
yksinkertaistettuihin  menetelmiin. Mahdollisesti 
se voitaneen pitää  mm.  ISO/TC 108/WG 7-nor  
miehdotuksen sallimissa rajoissa,  jos  käytetään  
tehokkaasti tärinävaimennettuja  moottorisahoja  
sekä  sijoitetaan  riittävä määrä (I—2  kpl  tunnis  
sa)  kyllin  pitkiä  (yli  10 min) tärinättömiä jak  
soja  työpäivän  eri  osiin.  Tämän  kysymyksen  sel  
vittäminen vaatisi kuitenkin tärinäaltistuksen 
tarkempaa tutkimista. 
Pinnanmyötäisesti  karsittujen  ja  tynkäkarsit  
tujen tukkien  kuormauksessa  kuorma-autoon 
puominosturilla  ei ollut eroa ajanmenekissä.  
Sen sijaan puolikarsittujen  tukkien kuormaus 
oli n. 15 % hitaampaa  kuin pinnanmyötäisesti  
karsittujen. 
27 
Tynkäkarsituilla  tukeilla  oli kuorinnan laatu  
hieman huonompi  kuin  pinnanmyötäisesti  kar  
situilla.  Muuten  ei käsittelyssä  sahalla havaittu 
karsinnasta  aiheutuvia eroja.  Kuorimakoneen ja 
sen  terien kestävyydestä  ei  voitu  lyhyen  tarkas  
telun aikana tehdä  luotettavia havaintoja.  Puoli  
karsittujen  tukkien siirto sahan pitkittäiskuljet  
timilla oli erittäin hankalaa. Puolikarsinnan 
käyttö  sahapuun  teossa  tavaralajimenetelmällä  
näytti  juuri sahakäsittelyssä  esiintyneiden  vai  
keuksien  vuoksi  kyseenalaiselta.  
Erillisen  jakomiehen  käyttö  sahapuun  teossa 
on nykyisin  vähäistä. Ennen  katkontaa val  
miiksi suoritetun apteerauksen  vaikutus teko  
miehen työmaa-aikaan  vaihtelee melkoisesti lei  
mikkotekijöistä  sekä  työn  suunnittelusta  riip  
puen.  
Urakkapalkkaustä  käytettäessä  on valmistet  
tavan (tai  valmistetun)  puutavaran määrä voi  
tava  mitata vähin kustannuksin.  Nykyisissä  olo  
suhteissa  tämä  seikka  rajoittaa  silmävaraisen ap  
teerauksen käytön  pystymitattuihin  leimikoi  
hin. 
Vajaakarsinta  ja  silmävarainen apteeraus eivät 
sahapuun  tekovaiheessa aiheuta puhtaasti  kor  
juuteknisiä  ongelmia. Sen sijaan  tekomenetel  
mien yksinkertaistamisen  mahdollisesti muka  
naan tuomia työterveydellisiä  haittoja  ei tois  
taiseksi  ole täysin  selvitetty. 
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Liite 1. Rungon  tukkiosan karsinta-aika  rungon käyttöosan  tilavuuden funktiona tekomenetelmittäin 
ja  -miehittäin. 
Appendix  1.  Limbing  time of  the saw  log  portion  of the stem,  by  methods of  work and  by  loggers,  as 
a  function  of  the volume of  the usable portion of  the stem. 
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Liite 2. Latvakuitupuun  karsinta-aika rungon käyttöosan  tilavuuden funktiona tekomenetelmittäin 
ja -miehittäin. 
Appendix  2.  Limbing  time  of  the pulpwood  portion of  the stem, by  methods of  work  and  by loggers,  
as  a function  of  the volume of the usable  portion  of  the stem. 
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Liite 3. Rungon  karsinta-aika rungon käyttöosan  tilavuuden funktiona tekomenetelmittäin ja -mie  
hittäin. 
Appendix  3. Limbing  time  of  the  stem, by  methods of  work  and by  loggers,  as  a function  of  the 
volume of  the usable portion of  the stem. 
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Liite  4. Ajanmenekki  latvakuitupuun  katkonnassa.  
Appendix  4. The expenditure  of time on cross-cutting  the pulpwood  portion  of the stem. 
Leimik-  
ko 
Teko- 
mies 
Teko- Rungon käyttöosan  tilavuus, m
3 
Volume of  the  usable  portion of  the  stem, cu.m. 
Marked  
stand 
Logger 
mene- 
telmä 
Logging 
method  
0.3  0.4 0.5 0.6 0.7 0.8  0.9 1.0  1.1 
Katkonta-aika, cmin/runko 
The  expenditure of time on cross-cutting, cmin/stem 
1 1 1 +  2 62 61  60 
8 
59 
8 
58 
8 
57 
8  
56  
8 
55 
8 
54 
1 1 3 + 4 8 8 8 
1 2 1 + 2 67 66 66 65 65 64  63  63  62 
1 2 3 + 4 6 6 6 6 6 6  6 6 6 
2 2 1 +  2 
2 2 3 + 4 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 
2 3  
3 
1 +  2 
2 3 +  4 
21 21 21 21 21 21 21 21 21 
1  + 2 1  +  2 
3 +  4 
64  63  63 62 61 60 59 59 58 
7 7 7 7 7 7 7 7 7  
2 + 3 1  +2 
3 +  4 
16 16 16 16 16 16 16 16 16 
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Liite 5.  Ajanmenekki  rungon apteerauksessa  ja katkonnassa  tavaralajeiksi  rungon käyttöosan  tilavuu  
den funktiona. 
Appendix  5. The expenditure  of  time  on marking  for  cross-cutting  and  cross-cutting  the stem into 
assortments,  as  a  function  of the volume of  the usable portion  of  the stem. 
Teko- Rungon käyttöosan  tilavuus, m
3
 
Volume  of  the  usable  portion of the  stem, cu.m.  mene- 
telmä 
Logging 
method Apteeraus- ja katkon ta-aika,  cmin/runko —  The expenditure of time 
on marking for cross-cutting and  cross-cutting, cmin/stem 
1 214 
110 
230 
120 
246 259 
137 
273 285 295 304 312 
2 
3 +  4 
129 146 155 162 170 
99 
178 
109 34 43 53 62  71  81 90 
1 188 227 
142 
262 295 325  352 374 397 415 
2 
3 +  4 
128 157 168 180 193 203 214 
143 
224 
59 71 83  95 107 119 131 155 
1 97 
42 
131 162 191 219  244 266 286 304 
2 
3 +  4 
57 72 86 99 111 123 135 146 
42 52 64 76  86 98 109 121 133 
1 
2 
163 
59 
201 
69 
238  
79 
269  
88 
298 
97 
326 
105 
353 
113 
378 
120 
400 
128 
3 + 4 104 121 137 154 171 186 203  220 236  
1 201 229 
131 
254 277 
151 
79  
299 
163 
89 
318 335 351 364  
2 
3 +  4 
119 
47 
143 
68 
174 183 
111 
192 
121 
201 
132 57 100 
1 
2 
3 + 4 
130 
51 
166 
63  
200 
76  
101 
230 
87 
259 
98 
285 
108 
320 
118  
332 
128 
352  
137 
73 87 115 129 142 156 171 185 
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Liite  6. Ajanmenekki  rungon teossa tavaralajeiksi  rungon käyttöosan  
tilavuuden funktiona. 
Appendix  6. The expenditure  of  time on conversion of  the stem  into  assortments, as  a function  of  
the volume of  the usable  portion  of the stem.  
Leimik-  
ko 
Marked 
stand 
Teko- 
mies 
Logger 
Teko- 
mene- 
telmä 
Logging 
method 
Rungon käyttöosan  tilavuus, m
3 
Volume  of  the  usable  portion of  the  stem, cu.m. 
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7  0.8 0.9 1.0 1.1 
Tehi  iaika, ci lin/runki -Effe,  :tive timi ?,  cminh :tem 
1 1 1 
2 
572 
468 
623 
513 
674 723 
601 
773 
646 
821 867 
734 
912 955 
1 1 557  691 778 
558 
485 
821 
1 1 3  
4 
294 
303 
331 
328 
369 
354  
406 
381 
444 
406  
483 
433 
520 
459 
596 
1  1 511 
1 2 1 516 
456 
603 
518 
685 
580  
766  
639 
843 
698 
917 
758  
986 
815 
1057 
874 
1122 
1  
1  
2 
2 
2 
3 322 369 
337 
415 462 
408 
508 
443 
555 601 649 
931 
695 
1 2 4 303 373 478 512 548 583 
2 2 1 
2 
452 
397 
535 
461  
615 693  770 843 913 983 
832 
1048 
2 2 525 
441 
588  
495 
650 
548 
710 
603  
770 
656 
890 
2 2 3 
4 
334 
334 
387 710 
581 
765 
618 2 2 369 405 440 475  511 546 
2 3 1 566 657 749 
590 
836 911 1003 1086 
846 
1166 1243 
2 
2 
3 
3 
3 
2 
3 
4 
462 
448 
407 
525 
513 577 
655 
641  
720  
706 
661 
782  
768 
721 
832  
908 
897 
971 
961 
2 470 534 597 795 849 912 
1  + 2 
1  
2 
544 
462 
613 
515  
679 
569 
745 
620 
813  
672  
869 
725 
519 
922  
775  
985 
826 
604  
1039 
876 
3 
4 
313 350  392 
364 
434 
395 
476 
425 
561 646 
547 303  333 456 486  517 
1 
2 
509  
430 
596  
493 
682 
558 
509 
470 
765  
622  
568  
841 
685 
627 
568 
923 
746 
1000 
808  
1075 1146 
2 +  3 870 
804 
931  
863 3 
4 
391 
371 
450 
420 
686 
616 
744 
671 519 715 765 
1) 
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Liite 7.  Ajanmenekki  latvakuitupuun  kasauksessa  rungon käyttöosan  tilavuuden funktiona (leimikko  
Appendix  7.  The expenditure  of time  on bunching  of  pulpwood,  as  a  function  of  the volume of the  
usable portion  of  the stem  (marked  stand 1). 
Liite 8. Työmaa-ajanjako  osa-aikoihin. 
Appendix  8.  Distribution of  the work-site  time  into  components. 
-k Työmaa-aikoja laskettaessa  ei ruokataukoa  luettu  työaikaan kuuluvaksi.  —In the  calculations  of  work-site time  
the lunch  break was not included.  
Teko- 
mies  
Tekome-  
netelmä  
Rungon käyttöosan  tilavuus,  m
3  —  Volume  of  the  usable portion  of  the  stem,  cu.m. 
Logger Logging 
method  
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 
isausaika, cmin/rui iko  —  The  expenditu, re of  time on bunchii  ig,  cmin/si tem 
1  1+2 
3 + 4 
100 95  
34  
92 90  89 88  87  86  
24 
85 
1 37 31 29 27 26  25  23 
2 1 + 2 
3 + 4 
115 112 
54 
110 109 107 106 105 105 104 
2 56 51 49 47  45  43 42  40 
1+2 108 105 101 100 98  97  
35  
96 
34 
95  
33 
95 
32 
1 + 2 
3 +  4 47 41 44 39 37  
imaa-ail  :a — 'or)  '.-site time 
Tehoaika  —  Effective  time Apuajat  —  By-times Keskeytykset  —  Interruptions 
Siirtyminen  tyvelle  
Moving  in  connection with  felling  
Kasauksen valmistelu 
Preparing  for  bunching  
Ruokailu 
Lunch break 
Kaato  —  Felling  Työn  suunnittelu 
Planning  of  the work  
Sahan käynnistys  
Starting  the power-saw 
Polttoaineen ja  öljyn  täy-  
dennys  —  Refuelling  
Sahan  huoltoja  korjaus  
Maintenance  of  the  power  saw 
Lepo 
Karsinta  — Limbing  
Rest 
Hukkatyö  
Lost times 
Tukkiosan karsinta 
Limbing  of  the sawlog  portion  
Muut 
Other interruptions  
Kuitupuun  karsinta  
Limbing  of  the pulpwood  portion  
Apteeraus  
Marking  for  cross-cutting  
Mittaus — Measuring  
Mittojen merkintä 
Marking  
Katkonta —  Cross-cutting  
Tukkiosan katkonta 
Cross-cutting  of  the sawlog 
Muut 
Other  by-times  
portion  
Latvakuitupuun  katkonta 
Gross-cutting  pulpwood  portion  
Latvakuitupuun  kasaus 
Bunching  of  the  pulpwood  
Muu  siirtyminen  

No 161 Olavi  Huuri: Eräiden kloorattujen hiilivetyjen  vaikutuksesta männyn taimien  alku  
kehitykseen.  
The effect of some chlorinated hydrocarbons  on the initial development of planted 
pine seedlings. 2,50  
No 162 Veijo Heiskanen, Antero Kuronen & Paavo Tiihonen: Rinnankorkeusläpimittaan ja 
tukkilukuun perustuvat sahapuiden kuutioimistaulukot. 
Volume tables  for saw timber stems based on the breast height diameter and the 
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The variation in top form quotients of  the coniferous logs.  2,  — 
No 165 Metsätilastollinen vuosikirja 1971. 
Yearbook of forest statistics 1971. 10,— 
No 166 Terho Huttunen: Suomen puunkäyttö, poistuma ja metsätase vuosina 1970—72. 
Wood consumption,  total drain and  forest balance in Finland in 1970—72.  5,— 
No 167 Paavo Tiihonen: Rinnankorkeusläpimittaan ja pituuteen  perustuvat  uudet  puutavaralaji  
taulukot. 
Auf Brusthöhendurchmesser und Höhe gestiitzte  neue Sortimententafeln. 1,50 
1973 No 168 Lorenzo Runeberg: The future for forest-industry  products  in the United Kingdom. 
Ison-Britannian metsäteollisuustuotteiden käytön tulevaisuus. 8,— 
No 169 Veijo  Heiskanen: Pinon kehysmitan  mittaus ja tyhjän tilan vähennys  sekä  niiden tark  
kuus.  
Measurement of the gross volume of  a pile and  deduction for empty space  and their  
accuracy.  5,— 
No 170 Veijo Heiskanen: Pinotiheysluvun  ja pinotiheystekijäin  arviointi  ja sen tarkkuus. 
Evaluation of the solid content and the solid  content factors and its accuracy.  3,— 
No 171 Veijo Heiskanen: Hylkypölkkyjen  osuuden arviointi pinomittauksessa.  
Estimation of the share  of waste  bolts in pile  measurements 2,— 
No 172 Metsäntutkimuslaitoksen päätös puutavaran mittauksessa käytettävistä muuntoiuvuista  
ja kuutioimistaulukoista 2 päivänä toukokuuta 1969 annetun päätöksen muuttamisesta.  
Skogsforskningsinsitutets  beslut angäende ändring av beslutet av den 2 maj 1969 om  
omvandlingskoefficienter och  kuberingstabeller för  virkesmätning. 10,— 
No 173 Matti Palo  & Esko Pala: Markkinapuun alueittaiset hankintamäärät ja kulkuvirrat  
vuonna 1970  (1964, 1967). 
Removal and  flow of commercial roundwood in Finland  during 1970 (1964,  1967), 
by districts. 5,— 
No 174  Jorma Riikonen:  Kuitupuun kuoren kutistuminen metsävarastoinnissa. 
The volymetric  shrinkage of pulpwood bark. 1,50 
No 175 Lauri Heikinheimo,  Matti Heikinheimo & Aarne Reunala: Earnings of  forest workers  
in Scandinavia,  especially  in  Finland. 
Metsätyömiesten ansiot  Suomessa  ja muissa pohjoismaissa.  8,— 
No 176 Matti Palo &  Mikko Tervo: Hakkuumäärien lyhytjaksoinen ennakointi. 
Short-term forecasting of cut in  Finland. 
No 177 Olavi Huuri: Taimitarhanoston suoritustavan  vaikutus  kuusen  ja männyn taimien  alku  
kehitykseen.  
The effect of  nursery  lifting methods on initial development of spruce  and pine  
transplants. 
No 178 Matti Leikola  & Jyrki  Raulo: Tutkimuksia taimityyppiluokituksen laatimista varten  
111. Taimien morfologisten tunnusten  muuttuminen kasvukauden aikana. 
Investigations on the basis  for grading nursery  stock  111. Changes in  morphological 
characteristics of  nursery  stock  during the vegetation period. 2,—  
No 179 Paavo Valonen & Matti Ahonen: Vajaakarsinta ja silmävarainen apteeraus  kuusisaha  
puun  teossa. 
The partial  limbing  and ocular marking for  crosscutting  in the preparation of spruce  
sawlogs. 4,— 
No 180 Pentti  Rikkonen: Havusahatukkien latvamuotoluvut erilaisia läpimittaluokituksia  käy  
tettäessä. ly— 
No 181 Veijo Heiskanen: Havusahatukkien kapeneminen ja latvamuotoluku Kainuussa ja  
Pohjois-Pohjanmaalla. 
Taper and top form factor  of  coniferous sawlogs in Kainuu and North Ostrobothnia 
regions. 2,—.  
No 182 Veijo Heiskanen & Jorma Riikonen: Kuitupuun kehysmitta  ja pinotiheys  autokulje  
tuksen eri vaiheissa. 
Piled measure and solid volume content of pulpwood  piles  in various phases  of 
truck transportation. 2,50. 
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